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Title: 

Fabrication method for microactuator for inkjet printer head 

Abstract: 

The method involves forming an oxide piezoelectric element and an upper electrode layer 
of an inkjet printhead microactuator using a photoresist film and etching process. A 
lower electrode (3) and an oxide piezoelectric sheet (4) are laminated over a vibrating 
plate (2) with an integral chamber plate (1). A photoresist film (6) is coated over the upper 
surface of the piezoelectric. sheet. Some film is remove by baking and exposure of light 
using a patterned mask. An electrc^id^ia^r (Shis coated over the sheet and remaining 
film. The resulting structure is rinsed to remove the film completely. Another photoresist 

film is coated over the structure and subjected to baking, exposure, development and 
rinsing processes to remove the portion other than those covering the upper electrodes. 
The photoresist film is hard baked, and the oxide piezoelectric sheet is etched at exposed 
regions to form oxide piezoelectric elements of a specified pattern. The remaining film is 
completely removed by rinsing, to form a microactuator. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen ei- 
nes Mikroaktuators fur einen Tmtenstrahlkopf, bei dem 
eine einfache Erzeugung von Oxid-Piezoelementen (4) 
und oberen Elektroden mit gewunschten Mustern mittels 
eines hauptsachlich bei der Herstellung von Halbleiter- 
vorrichtungen verwendeten Prozesses moglich ist. Das 
Verfahren umfaftt die Schritte eines sequenziellen Lami- 
nierens einer Schwingplatte (2), einer unteren Elektrode, 
einer Oxid-Piezoschicht (4) und einer Elektrodenschicht 
(5), des Musters der Elektrodenschicht (5), urn dadurch 
obere Elektroden eines gewunschten Musters zu bilden, 
und des Musterns der Oxid-Piezoschicht (4) gemaS einem 
Atzprozefc, wahrend die oberen Elektroden ais eine Maske 
verwendet werden, urn dadurch Oxid-Piezoelemente (4) 
eines gewunschten Musters zu bilden. Alternativ umfa&t 
das Verfahren die Schritte eines sequenziellen Laminie- 
rens einer unteren Elektrode und einer Oxid-Piezoschicht 
(4) iiber einer Schwingplatte, des Musters der Oxid-Pie- 
zoschicht (4) gemaft einem Atzprozefc, urn dadurch Oxid- 
Piezoelemente eines gewunschten Musters zu bilden, des 
Auftragens einer Elektrodenschicht uber der sich erge- 
benden Struktur und des Musters der Elektrodenschicht, 
wahrend die piezoelektrischen Elemente als eine Maske 
verwendet werden, um dadurch obere Elektroden eines 
gewunschten Musters zu erzeugen. 
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mimerend zwischen die unleren und oberen Elektroden 20 
Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren veVanh,™ • W ' rd ' T die Schwil Wla«e 10 zu 

zum Herstellen eines Mikroaktua.ors bzw. Mikrc 3S ~ n nlh m ^ msche Defonnation hiervon zu er- 
gungsgl,ede S fur einen Tintenstrahlkopf und insbesondere s f £ , , derar " ge mecha ni**e Deformation der 
auf ei„ Verfahren zum Herstellen eines de^rtig", SSES " sutT P ^J? And <*ung in. Volumen in der Lo- 

cators, der eine einfache Erzeugung von S-KeS xlt ?» ** Schwi "gP^e 10 angebrachten 

menten nut einem gewunschten Musfer erlaubt inde^ n f * 1 A ' S Ergeb " is wird ^nte eingefiihrt 

MusterungsprozeB verwendet wird, der hauptsaZch bei Hi A" h Los , ungS ^ n ' mern 51 nach auBen g<*prif 2t . 

^Herstellung vo „ U.,^.^^^ 10 

tung zun, Ausspritzen oder AusstoBen von TlJKSSSt E£ ft ' der S h"" ^ *" durch einen 

BeUfgungse.nrichtungen werden hauptsachlich Heizein ,5 Pzf S S ^ chw,n 8P lalte verbunden. Die verbundene 
nchmngenundpiezoelektrischeElernenteverwendei 22 • "f chanisch verarbeitet, u„, PZT-Ele- 

In dem Fall von Mikroaktuatoren. die piezoelekuische 2 KT thn,"T h,en M erzeUgen - S <™> --d 

Elemente verwenden, wird hauptsachlich PZT (BlSoni- SS^ff" f T^* 1 ^ U "' eine gewunschte 
umntanat), das ein Oxid-Piezomaterial mil stUen piez^- Sen W.^ i.T ^ T roStfreiem Stahl ^tehenden 
elektnschen Eigenschaften ist, fur diese piezSrfsch^ ^0 ete M^l'" ^ s Haftstoffes verbunden, wahrend 
Elemente eingesetzi. P ««njcnen -° erne Musterung aul der dunnen Platte aus rostfreiem Slahl 

In Fig. 16 ist ein herkommlicher Mikroaktuator der sol- T PZT " Elen,ente eines gewunschten Mu- 

untere und eine obere Elektrode 20 bzw. 40 an deTsen Unter , s IvI " d , Unnen P ' a " e ^ Ke ™'*-DUnnplat te als dessen 

se.te bzw. Oberseite angebracht ist. Eine SchwfngplaVte 10 nla tTS * "■ Sehr Schwierig ' eine Sch ™g" 

•st an emer Oberflache der unteren Elektrode 20 «ber T\ geWun * cnten Dic ^ und einer genauen Ab- 

zu dem PZT-Element 30 vorgesehen. Die SchwinSe W EE Me^' t h"™ ^"""'^dpaste zu Widen. Wei- 

.st betnebsmaBig mit den, PZT-Element 30 gekZt o hohen *i ^"f T" aUfgrU " d der ^"g^etzten 

daBs,eeinemechanische Deformation erzeufif to r • ■ . ZW Aushe «temperatur vor. 

Eine Kanunerplatte 50, die eine V.elzahl von Losunas- J~ZH f SChwierig ' ^-Elemente eines genauen Mu- 

katnmern 51 aufweist, ist an der Schwingplatte 10 ge Z- ZZtltit"^ MuStem einer PZT-Paste auf der 

uber zu dem PZT-Element 30 angebracht Wenn dte la,te /7 a 6 dem SiebdruckprozeB zu bilden. Ins- 

Schwingplatte lOgebogen wird, wird T.n.e in dieSnS mTnd erte n ^ der , Must f ungs P rozeB ™ ™<" ^ ver- 

kammern 51 eingefuhrt. Danach wird die Tinte nach auBen 35 h^S I 0enau 'gkeu durchgefuhrt. Weiterhin ist eine 

von den Losungskammem 51 uber (nich, getigte) D«s n woM 22"" Zte " ,perat , Ur ^ ^forderBch, ob- 

ausgespritzt. 8 ' gIe; Ullsen ^ ohl . mednger als diejenige fur die Schwingplatte ist 

Der Mikroaktuator, der die oben crlautcrtc Strukt.tr n,u , ™ derart 'ge PZT-Paste insbesondere bei einer Tempe- 

dem PZT-Element 30, den unteren und obeTer S Z'ZZT WCnigCr aUSgchcizt wild ' bcs ^t 

20 und 40 und der Schwingplatte 10 hat. wird insbSere 40 ST ^ ^^'^hterung in, piezoelektrischen Verhalten 

mittels des folgenden Siebdruckprozesse^ 1 S Z nt^? ^ T - Ele >««nte. 

ren e,n achen Verbindungs- bzw. Bondprozesses £^35 eine Mmll Duntl J"?^ , eineS Mikr ^ators, der 

Be, den, StebdruckprozeB wird eine dunne Griinschicht aus be,s P ,e,sweise dunne Platte 

aus emen, Oxid-Piezomaterial, beispielsweise ZirkonS- weis der^h ^ t ^ &hwi "gPla"e verwendet, 

oxuKZrO,) zuerst vorbereitet. Die Grunschiehl wird b , d- 45 einer StTI Tf ^ us,e ™ n g s P^^ der zu.n Mustem 

ner hohen Ten.peratur von wenigstens etwa 1000<>C geb^ - KSSS^ d "f th g eliih rt wird, die ix.it der dunnen 

ken bzw. ausgeheizt, un, dadurch eine keramische dtne S^SdSST ^ ^ ""^ eine ^ niedri g e 

P atte zu erzeugen, aus der dann wiederum eine SchwTn E ! ^ d ' e r m GrUnd besteht Wnsichtlieh Zu- 

platte 10 hergestellt wird. Nach der HerstelS, dSr S^^n^^^ Z ^ ri" N«^be- 

Schwmgp atte 10 wird ein leitendes Material, wie Spiels 50 2 KT-Sch.cht, die so vorbereitet ist, daB sie 

we,se Platin (Pt), bis zu einer Dicke von 20 pm ode^Er verbiT a Abmessu "g der Metall-Dunnplatte 

auf einen gewunschten Teil der Schwingplatte TauSl S^S J \T ^ Reduktion in d " Ausbeute des 

gem un, dadurch eine untere Elektrode 20zu bilden § £ v£?T? t MlMt "*™ ^ ein Ergebnis lieg, 

PZT wird sodann in einen, ersten Zustand aut d e obere H ^hlechterung ,n der Betriebswirksamkeit des Mi- 
Oberflaehe der unteren Elektrode 20 geschiehtet Kn e «e 55 P^T T f , 

naue Lamminierung des geschichteten PZT wird sodann fi,h» n tm. n f dW vorlie 8 end en Erfindung, ein Ver- 

nnttekeines Siebdruckprozesses durchgefuhrt, un, dadurch £ £ J Z f rSteUen e f meS Mikroa ktuators zu schaffen. das 

e.ne PZT-Schicht mit einer sehr geringen Dicke zu erzeu ~ ^ st - eine e 'n^h« Herstellung von Mikioaktuato- 

gen. Die PZT-Schicht wird anschlieBend bei einer hohen SLXJ v Ind 5 m 0xid -Pie Z oelemente eines ge- 
Ten,peratur von etwa 1000°C oder weniger gebacken bzw «) 2 £ T MuSl ? Und ° bere Elektroden ™<* gewunsch- 

ausgeheizt, un, dadurch ein PZT-Element^ II bilden Sdem ""^'^f" 65 A^prozesses erzeugt werden; au- 

Danach wird Gold (Au) uber die obere Oberflache des to^lS'n Verfahren , zum H6rslelle « **» Mikroaktua- 

PZT-Elen«ntes 30 gesehich.et, un, dadurch eine obere EtS nTnfe T ' d f ,n der Lage ist ' Oxid-Piezoele- 

trode 40 zu erzeugen. Auf diese Wei.se wird ein Mikroak ua n^ I g ewun f h,en M^'ers und obere Elektroden ei- 

tor hergestellt. M.kroaktua- nes gewunschten Musters zu erzeugen. ohne eine aufwen- 

In dem Fall eines Mikroaktuators mit der oben erwahnten SS»£ erangsau f astu "g ™ verwenden, un, dadurch eine 
Struktur dehnt sich ein PZT-Element 30 long tuTaltu 2SJB Lui V f ll ™ eil ™^™ ™ erreichen; 
und z,eht stch zusammen, wenn eine hohe SpLung inter- «^ 
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tig eine Vielzahl von Mikroaktuatoren durch Prozesse zu 
schaffen, die fur die Herstellung eines einzigen Mikroaktua- 
tors erforderlich sind, wodurch Vorteile fur die Massenpro- 
duktion erreichl werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch Verfahren 
mit den Merkmalen der jeweiligen unabhangigen Patentan- 
sprliche gelost. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspriichen. 

GemaB einem Aspekt schafft die vorliegende Erfindung 
ein Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuators mil den 
Schritten eines sequenziellen Laminierens einer Schwing- 
platte, einer unteren Elektrode, einer Oxid-Piezoschicht und 
einer Elektrodenschicht, des Musterns der Elektroden- 
schicht gemaB einem AtzprozeB, urn dadurch obere Elektro- 
den eines gewiinschten Musters zu bilden, und des Musterns 
der Oxid-Piezoschicht gemaB einem AtzprozeB, wahrend 
die oberen Eleklroden als eine Maske verwendet werden, 
uni dadurch Oxid-Piezoelemente eines gewiinschten Mu- 
sters zu erzeugen. Alternativ kann die Elektrodenschicht 
uber der Oxid-Piezoschicht in der Form von oberen Elektro- 
den mit einem gewiinschten Muster aufgetragen werden. 

GemaB einem anderen Aspekt schafft die vorliegende Er- 
findung ein Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuators 
mit den Schritten eines sequenziellen Laminierens einer un- 
teren Elektrode und einer Oxid-Piezoschicht uber einer 
Schwingplatte, des Musterns der Oxid-Piezoschicht gemaB 
einem AtzprozeB, urn dadurch Oxid-Piezoelemente eines 
gewUnschten Musters zu erzeugen, des Auftragens einer 
Elektrodenschicht uber der sich crgebenden Struktur und 
des Musterns der Elektrodenschicht, wahrend die piezoelek- 
trischen Eletnente als eine Maske verwendet werden, urn da- 
durch obere Elektroden eines gewiinschten Musters zu bil- 
den. Alternativ kann die Elektrodenschicht uber der Oxid- 
Piezoschicht in der Form von oberen Elektroden mit einem 
gewUnschten Muster aufgetragen werden. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird die Bildung der 
Oxid-Piczoclemcntc und der oberen Elektroden, die auf ei- 
ner Schwingplatte aufgetragen sind, oder der unteren Elek- 
troden gemaB einem chemischen Verfahren erreicht. Dem- 
gemaB konnen eine Vielzahl von Oxid-Piezoelementen und 
eine Vielzahl von oberen Elektroden jeweils gleichzeitig er- 

zeugt werden. Dies bedeutet eine wesentliche Verbesserung 

hinsichtlich Produktivitat und Wirtschaftlichkeit. 
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Mikroaktuators gemaB einem sechsten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung veranschaulichen, 

Fig. 7A bis 71 jeweils Schnittdarstellungen, die wesentli- 
che ProzeBschritte eines Verfahrens zum Herstellen eines 
Mikroaktuators gemaB einem siebenten Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung veranschaulichen, 

Fig. 8 A und 8B jeweils Schnittdarstellungen, die wesent- 
liche ProzeBschritte eines Verfahrens zum Herstellen eines 
Mikroaktuators gemaB einem achten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung veranschaulichen, 

Fig. 9A bis 9D jeweils Schnittdarstellungen, die wesentli- 
che ProzeBschritte eines Verfahrens zum Herstellen eines 
Mikroaktuators gemaB einem neunten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung veranschaulichen, 

Fig. 10A bis 1 OF jeweils Schnittdarstellungen, die we- 
sentliche ProzeBschritte eines Verfahrens zum Herstellen ei- 
nes Mikroaktuators gemaB einem zehnten Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung veranschaulichen, 

Fig. 11 A bis 11C jeweils Schnittdarstellungen, die we- 
sentliche ProzeBschritte eines Verfahrens zum Herstellen ei- 
nes Mikroaktuators gemaB einem elf ten Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung veranschaulichen. 

Fig. 12A bis 12D jeweils Schnittdarstellungen, die we- 
sentliche ProzeBschritte eines Verfahrens zum Herstellen ei- 
nes Mikroaktuators gemaB einem zwolften Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung veranschaulichen, 

Fig. 13 eine Schnittdarstellung, die ein anderes Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt, in wetchem 
Oxid-Piezoelemente mit einem Muster, das von den jenigen 
in den obigen Ausfuhrungsbeispielen verschieden ist, er- 
zeugt werden, 

Fig. 14 einen Graph, der die Beziehung zwischen einer 
Atzzeit und einer Atztiefe abhangig von einem Atzbereich 
angibt. 

Fig. 15 eine Schnittdarstellung, die eine Mehrschicht- 
struktur veranschaulicht, die uber die untere Oberrlache ei- 
ner Kammerplatte in einem Mikroaktuator geschichLet ist, 
der gemaB der vorliegenden Erfindung hcrgcstellt ist, und 
Fig. 16 eine Schnittdarstellung, die die Struktur eines ty- 
pischen Mikroaktuators veranschaulicht, der gemaB einem 
herkomrnlichen Verfahren hergestellt ist. 

Die Fig. 1A bis II sind jeweils Schnittdarstellungen, die 
ein Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuators gemaB 
einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Ertin- 



Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen 45 dung veranschaulichen 



naher erliiutert. Es zeigen: 

Fig. 1A bis II Schnittdarstellungen, die jeweils sequen- 
zielle ProzeBschritte eines Verfahrens zum Herstellen eines 
Mikroaktuators gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung veranschaulichen, 

Fig. 2A und 2B jeweils Schnittdarstellungen, die wesent- 
liche ProzeBschritte eines Verfahrens zum Herstellen eines 
Mikroaktuators gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung veranschaulichen, 

Fig. 3 A bis 3D jeweils Schnittdarstellungen, die wesentli- 
che ProzeBschritte eines Verfahrens zum Herslellen eines 
Mikroaktuators gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung veranschaulichen, 

Fig. 4A bis 4E jeweils Schnittdarstellungen, die sequen- 
zielle ProzeBschritte eines Verfahrens zum Herstellen eines 
Mikroaktuators gemaB einem vierten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung veranschaulichen. 

Fig. 5A und 5B jeweils Schnittdarstellungen, die wesent- 
liche ProzeBschritte eines Verfahrens zum Herstellen eines 
Mikroaktuators gemaB einem funften Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung veranschaulichen, 

Fig. 6 A bis 6D jeweils Schnittdarstellungen, die wesentli- 
che ProzeBschritte eines Verfahrens zum Herstellen eines 



In Fig. 1 sind eine untere Elektrode 3 und eine Oxid-Pie- 
zoschicht 4 gezeigt, die sequenziell uber einer Schwing- 
platte 2 laminiert sind, welche integral mit einer Kammer- 
platte 1 ausgebildet ist. Die Kammerplatte I hat eine Viel- 
50 zahl von gleichmaBig beabstandeten Losungskammern la. 
GemaB diesem Verfahren wird ein Fotoresistfilm 6 uber 
die obere Oberrlache der Oxid-Piezoschicht 4 geschichtet, 
wie dies in Fig. IB gezeigt ist. Der Fotoresistfilm 6 wird so- 
dann einem weichen AusheizprozeB unterworfen. Nach Ab- 
schluB dieses weichen Ausheizprozesses wird der Fotore- 
sistfilm 6 mit Licht mittels einer Maske mit einem vorbe- 
stimmten Muster belichtet und sodann entwickeit, urn unno- 
tige Teile hiervon zu entfernen. Die sich ergebende Struktur, 
die nach teilweisem Entfernen des Fotoresistfi lines 6 erhal- 
ten ist, ist in Fig. 1C gezeigt. 

Der Fotoresistfilm 6 wird sodann einem harten Ausheiz- 
prozeB unterworfen. Danach wird eine Elektrodenschicht 5 
bis zu einer gewiinschten Dicke iiber die gesamte obere 
Oberflache der sich ergebenden Struktur einschlieBlich der 
oberen Oberflache der Oxid-Piezoschicht 4, die nicht mit 
dem verbleibenden Fotoresistfilm 6 und dem oberen Teil des 
verbleibenden Fotoresistfilmes 6 belegt ist, geschichtet, wie 
dies in Fig. ID gezeigt ist. 
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Zudi e serZeilistdieElelctrodenschicht5nichtaufgegen- r„ f,„ -m • h 
uberhegenden Seitenflachen von jeweiiigen GrLn ge pJL f- 1*a eine Unterc E1 ^trode 3 und eine Oxid- 
schichtet, die aufgrund der teilweisen Rntfernnnn vZl 4 - Sezeigt, die sequenziell uber eine flache 

rcsistfilmes 6 gebildet sind Dies bemht 3 j.T Schwtngplatte 2 geschichtet sind. 

obere Oberflache der iuit die E 5 J? J ,n Ausfuhrungsbeispiel der vorLiegenden Erfindung 

^si.rtta^.ta^TjyjK SL?5 ? oz /h rit A e Mus,eras einer EIektraden 

auf derBildung derGraben beruht. Als ein BsS hat der ? J"*^ Ox«d-Pie Z oschicht 4 gebildet is., and 

^stfilmefteUiegen.ieTWle.dieni.AtKBS^ S SS"" ^H"?**** 4 gemaB einemAtzpro- 

denschicht 5 bei deren Seitenflachen entsprechend geg^ bit eY d,eJem8en in dem ers,en A ^uhrung S - 
uberhegenden Seitenflachen jedes Grabens bedeckt sind to n ' •. » c . 

Wenn eine Spiillosung nL unten ^SrHriSSen def 7" a A "f hrun g s "eispiel unterscheidet sich von 

schich. S injiziert. wird, dringt sie durch d£ 5eg^ ^ sfUh ™e sb f P*> dadurch, daB eine Kam- 

Teile des Fotoresistflimes 6 um dadurch voEndlg den 3f t • T V ' elZahl Von g^hmaBig beab- 

verbleibenden Fotoresistfiim 6 zu entfernen V0 " itand ' 8 den ^ nd « e " Losungskan.mern la versehen ist, an der unteren 
Zu dieser Zeil wird der Teil der Elektrodenschicht 5 der 15 ^'r.^""^ 2 gerade nach der Musterbil- 

ber den Fotoresistfi.™ 6 aufgetragen ist, auch emfe^.' A ^J^^"*** 1 4 ist - ™ *- *> 

ein Eigebnis wird die Elektrodenschicht 5 lediglich an oe v * 

wiinschten Teiien der Oxid-Piezoschicht 4 belaS um da-" daR^nST* 1* ^ Kammer P la «* 1 derart ^geordnel, 

durch obere Elektroden zu bilden, wie dies in X IE ae- vt^ w ^T™*' ±e ™ ch Mu ^rbildung der Oxid- 

zeigtist. n ng. in ge P.ezosch.cht erhalten sind, vertikal jeweils uber den Lo- 

Ein anderer Fotoresistfiim 6 wird sodann uber die ge- "jCST^^ a "8 e ordnet sind - 

samte obere Oberflache der sich ergebenden Struktur ein- ein v! f t ^ Slnd J eweils Schnittdarstellungen, die 

schlieBlich der oberen Oberflache der Oxid-PieTscWcht 4 5 ™ ZUm IIerstellen *™ Mikroaktuators gemaB 

die nicht mil den oberen Elektroden 5 ISSETSS der ZZ^fTl"'?***" der v -lieg e nden Erfin- 

oberen Oberflachen der oberen Elektroden 5 geschichtet 25 ^ e " *° Fig - 3A his 3D sind 

wie dies in Fig. IF gezeigt ist. gescnicntet, -5 niente, d.e jeweils denjenigen der Fig. 1 A bis II entspre- 

Dieser Fotoresistfiim 6 wird sequenziell einem weichen hm« lT 8 Bezu § szeichen ^rsehen. 

Autheizen, einer Be.ichtung, Entwicklung und SpulproS- PiezoShlcM i v ^""ft Elektrode * und eine Oxid- 

sen unterworfen, um dadurch Teile hiervon auBer denlie &hwWnt , 4 / eran k sch 1 aullch '' die sequenziell Uber eine 
oberen Elektroden 5 bedeckenden Teiien zu entfernen w e 30 SnTef P , S^"*™ sind, welche integral mil einer 

dies in Fig. 1G gezeigt ist. Jeder verbleibende Te 1 des FoTo- Sin 7 ? a T ^ iSL ° ie Ka «™erplatte 1 is. in 

resistfilmes 6 hat einen groBeren Oberflachenbereich als Ut ' We ' Chem kdne L^npkanuner gebildet 

denjenigen eines zugeordneten Teiles der oberen Elektroden r„ a- a 

5, da er vollstandig die oberen Elektroden 5 bedeckt dun, J&? Ausfti ^"gsbeispiei der vorliegenden Erfin- 

Der Fotoresistfiim 6 wird sodann hart ausgeheizt Danach 35 h u. der Musterbildung einer Elek- 

wird die Oxid-Piezoschicht 4 an freitiegenden Tei^ « 5,d«ffaOxid.n«hich.4e« gl i sl , 

von in einer Richtung gea.zt. die durch die Pfeile in Fig 1H nem Z 7 ^Z T, f ^ ° xid - piezos ^icht 4 gemafi ei- 

angczcigt ist, wobci cin Atzmitlc! vcrwcndct wird um da- nnH \t f ^ ^! g ' eiChen wie diejenigen in den ersten 

durch Oxid-Piezoelemente mit einem gewunschten Must DaTdrin Yf™^^- 

zu erzeugen. Das Atzen der Oxid-Piezoschicht 4 schre e 40 den etl /" Uhm . gSbeiSpiel "^rscheidet sich von 

nach unten und seidich fort, wie dies durch S^ichunie; fn Jf^V "1 ZWe i ten Au sflihrungsbeispielen dadurch, daB 

Fig 1H gezeigt ist, und wird auf der unteren E S,rode 3 in g eichfZTh "t ! T^t' 61 ^ Um dne V « l * M von 

derAbwartsrichtung und bei Stellen jeweils nahe entgege jS JS2 L h n"^" La « un «»kam'~m ^ nach der 

gesetzten lateralen Enden von jeder oberen Elektrode ! in S ^ der Oxid-Piezoschicht 4 aufzuweisen. 

seitlicher Richtung beendet. as r , ^B diesem Ausfuhrungsbeispiel wird ein Fotoresist- 

In diesem Fall besteht die untere Elektrode 3 aus einer Lhlw ^ unlere Ob^flache der Kammerplalte 1 ge- 

Atzstoppschicht. die keine oder eine sehr langsam" Reak S F ' g ' 3B isL Der Fotoresistfiim 

Uon mit dem Atzmitlel ausfuhrt, das zum Atzen der Oxid L n ak m VT* We ' che " Aush ^ProzeB unterworfen. 

Piezoschicht 4 verwende. wird ^ ach AbschluB des we ^hen Ausheizprozesses wird der Fo- 

Wenn die Oxid-Piezoschicht 4 gemustert wird umeinee so IS '.I mU Llc j lt mit,els einer Maske, die ein ge- 

wunschtesMu S terzuhaben,wobeieinAtzproLBe^ dann ^2.?" h ^T 5 '' entwickelt und 

wird wie dies oben erlautert ist, hat das sich ergebende Mu nen Dk sTch eT n h^c U f lige Teile hiervon zu e " tf ^" 
ster hiervon eine trapezformige Querschnittgestalt die inei- SS^T ^ T StrUk ' Ur ' die nach einem teilweisen 
nem sich nach unten erstreckenden Bereic'zunimnu wSh S'le t ^Tf^T 6 ^ ht in Fi 8- » 

rend eine scharfe bogenformige Gestalt an gegeniiberi ieaen 55 8 n 8 v um Sf kehrt zu der Fig. 3B ist. 

den Seitenflachen hiervon vorliegt a " 8egenuber,le g en - » Die Kammerplalte 1 wird sodann durch ein Atzmittel ge- 
Nach Bilden der Oxid-Piezoelemente 4 mit einem ge- vefwlde?? 7 gemu J sterte Potowistfilm 6 als eine Maske 
wunschten Muster mittels des Atzprozesses wird der ver- IZhZ^T i'™ ™ ^'^1 von gleichfdrmig 

bleibende Fotoresistfiim 6, der die oberen Elektroden 5 be- zu hMHe ^ n £ kammcm la der Kammerplatte 1 

decku vollstandig mittels einer Spullosung e^ltemrs^ini, 60 ' "t*" ' n 30 8ezei g [ ist ' 

wird ein Mikroaktuator mit einer in Fig. UgSSaSE voSLTJ^ ^ ^ Aus ^rungsbeispiel der 
turerzeugt. 8 S ei fc ienctruK voihegenden Erfindung dadurch aus, daB die Erzeugung der 

Die Fig. 2A und 2B sind jeweils Schnittdarstellungen die S" 8 1 a T er la SchUe8,ich durch ^st em bzw. Muster- 
e n Verfahren zum Herstelien eines Mikroak tuato^enS nem d" 8 r r ^T^l*"? U wird. GemaB ei- 

emem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegendenS 65 SaS ^Z ^^ 11 WM dn Mikro- 
dungveranschaulichen.IndenFig.2Aund2BsindieweiU ?! L • 

Elemente, die denjenigen der Fig 8 1A bis II e tsprechel ein vtrM™ n « die jeweils 

nut den gleichen Bezugszcichen versehen ! Vtrfahren zum Herstelien eines Mikroaktuators gemaB 

emem v.erten Ausfflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
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dung veranschaulichen. In den Fig. 4A bis 4E sind jeweils 
Elemente entsprechend zu denjenigen der Fig. 1 A bis II mit 
den gleichen Bezugszeichen versehen. 

In Fig. 4A sind einc untere Elektrode 3, eine Oxid-Pie- 
zoschicht 4 und eine Elektrodenschicht 5 veranschaulicht, 
die sequenzieil iiber eine Schwingplatle 2 geschichtet sind, 
welche integral mil einer Kammerplatte 1 gestaltet ist. Die 
KammerpLatte 1 hat eine Vielzahl von gleichformig beab- 
standeten Losungskammern la. 

GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel ist ein Fotoresistfilm 
6 uber die obere Oberflache der Elektrodenschicht 5 ge- 
schichtet, wie dies in Fig. 4B gezeigt ist. Der Fotoresistfilm 
6 wird dann einern weichen AusheizprozeB unterworfen. 
Nach AbschluB des weichen Ausheizprozesses wird der Fo- 
toresistfilm 6 mil Licht belichtet, entwickelt und sodann ge- 
spult, urn dadurch unnotige Teile hiervon zu entfernen. Die 
sich ergebende Struktur, die nach teilweisem Entfernen des 
Fotoresistfilmes 6 erhalten ist, ist in Fig. AC gezeigt. 
Es wird bevorzugt, daB die verbleibenden Teile des Foto- 



10 



15 



schicht 5 geschichtet. Der Fotoresistfilm 6 wird sodann ei- 
nern weichen AusheizprozeB unterworfen. Nach AbschluB 
des weichen Ausheizprozesses wird der Fotoresistfilm mit 
Licht belichtet, entwickelt und sodann gespult, urn dadurch 
unnotige Teile hiervon zu entfernen. Der verbleibende Foto- 
resistfilm 6 wird sodann hart ausgeheizt. Die Elektroden- 
schicht 5 wird sodann an freiliegenden Teilen hiervon ge- 
atzt, wobei ein Atzmittel verwendet. wird, um dadurch obere 
Elektroden eines gewunschten Musters zu erzeugen. 

Sodann wird der verbleibende Fotoresistfilm 6, der auf 
den gemusterten oberen Elektroden 5 belassen ist, mittels ei- 
ner Spullosung gespult, so daB er vollstandig entfernt wird. 
Somit werden lediglich die oberen Elektroden mit einem ge- 
wunschten Muster auf der Oxid-Piezoschicht 4 belassen. 

Ein weiterer Fotoresistfilm 6 wird sodann uber die ge- 
samte obere Oberflache der sich ergebenden Struktur ein- 
schlieBlich der frei liegenden oberen Oberflachen teile der 
Oxid-Piezoschicht 4 und der oberen Oberflachen der oberen 
Elektroden 5 geschichtet. Dieser Fotoresistfilm 6 wird se- 



resistlilmes 6, die jeweils zu erzeugenden oberen Elektroden 20 quenziell weichen Ausheiz-, Licht-Belichtungs-, Entwick 



entsprechen, eine groBere Abmessung haben als diejenigen 
der oberen Elektroden, 

Nach dem teilweisen Entfernen des Fotoresistfilmes 6 
wird die Elektrodenschicht 5 teilweise belichtet. Die Elek- 
trodenschicht 5 wird sodann an freiliegenden Teilen hiervon 25 
in einer durch Pfeile in Fig. 4D gezeigten Richtung mittels 
eines Atzmittels geatzt, um dadurch obere Elektroden mit 
einem gewunschten Muster zu erzeugen. 

Danach wird der verbleibende Fotoresistfilm 6, der auf 
den gemusterten oberen Elektroden 5 belassen ist, vollstan- 30 
dig mittels einer Spullosung entfernt. Somit werden ledig- 
lich die oberen Elektroden von einem gewunschten Muster 
auf der Oxid-Piezoschicht 4 belassen, wie dies in Fig. 4E 
gezeigt ist. 



lungs- und Spulprozessen unterworfen, um dadurch unno- 
tige Teile hiervon zu entfernen. 

Der verbleibende Fotoresistfilm 6 wird sodann hart aus- 
geheizt. Danach wird die Oxid-Piezoschicht. 4 an freiliegen- 
den Teilen hiervon mittels eines Atzmittels geatzt, um da- 
durch Oxid-Piezoelemente eines gewunschten Musters zu 
erzeugen. 

Eine Kammerptatte 1, die zuvor so vorbereitet wurde, daB 
sie eine Vielzahl von gleich beabstandeten Losungskam- 
mern la hat, wird sodann an der unteren Oberflache der 
Schwingplatte 2 angebracht, wie dies in Fig. 5B gezeigt ist. 
Obwohl dies nicht gezeigt ist. ist die Kammerplatte 1 derart 
vorgesehen, daB die Oxid-Piezoelemente jeweils vertikal 
uber den Losungskammern la angeordnet sind. Somit wird 



Im ubrigen sind die nach der Bildung der oberen Elektro- 35 ein Mikroaktuator mit einer gewunschten Struktur herge- 



40 



den 5a durchgefuhrten ProzeBschritte die gleichen wie die- 
jenigen, die ausgehend von dem ProzeBschritt von Fig. IF 
bei der Mustcrung der Oxid-Piezoschicht 4 in dem Fall des 
ersten A usfiihrungsbei spiels vorgenommen werden. 

D.h., ein weiterer Fotoresistfilm 6 wird uber die gesamte 
ober Oberflache der Struktur geschichtet, die nach Bildung 
der oberen Elektroden vorliegt, insbesondere auf die freilie- 
genden oberen Oberflachenteile der Oxid-Piezoschicht 4 
und die oberen Oberflachen der oberen Elektroden 5. Dieser 
Fotoresistfilm 6 wird sequenzieil weichen Ausheiz-, Licht- 45 
Belichtungs-, Entwicklungs- und Spiilprozessen unterwor- 
fen, um dadurch unnotige Teile hiervon zu entfernen. Der 
verbleibende Fotoresistfilm 6 wird sodann hart ausgeheizt. 
Danach wird die Oxid-Piezoschicht 4 an freiliegenden Tei- 
len hiervon mittels eines Atzmittels entfernt, um Oxid-Pie- 50 
zoelemente eines gewunschten Musters dadurch zu erzeu- 
gen. Somit wird ein Mikroaktuator mit einer gewunschten 
Struktur hergestellt. 

Die Fig. 5A und 5B sind jeweils Schnittdarstellungen, die 
ein Verfahren zum Flerstellen eines Mikroaktuators gemaB 
einem fiinften Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung zeigen. In den Fig. 5 A und 5B sind jeweils Elemente, 
die denjenigen der Fig. I A bis II entsprechen, mit den glei- 
chen Bezugszeichen versehen. 

In Fig. 5A sind einc untere Elektrode 3, eine Oxid-Pie- 
zoschicht 4 und eine Elektrodenschicht 5 veranschaulicht, 
welche sequenzieil uber einer flachen Schwingplatte 2 auf- 
geschichtet sind. 

GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung wird der ProzeBschritt der Musterbildung der Elek- 
trodenschicht 5 in der gleichen Weise wie derjenige in dem 
vierten Ausfuhrungsbeispiel vorgenommen. D.h., ein Foto- 
resistfilm 6 wird uber die obere Oberflache der Elcktroden- 



55 
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65 



stellt. 

Die Fig. 6 A bis 6D sind jeweils Schnittdarstellungen, die 
ein Verfahren zum Hcrstcllcn cincs Mikroaktuators gemaB 
einem sechsten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung veranschaulichen. In den Fig. 6 A bis 6D sind je- 
weils Elemente, die den jenigen der Fig. I A bis II entspre- 
chen, mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 

In der Fig. 6 A sind eine untere Elektrode 3, eine Oxid- 
Piezoschicht. 4 und eine Elektrodenschicht 5 veranschau- 
licht, welche sequenzieil uber eine Schwingplatle 2 ge- 
schichtet sind, die integral mit einer Kammerplatte 1 ausge- 
bildet ist. Die Kammerplatte 1 ist in einem Zustand, in wel- 
chem keine Losungskammer gebildet ist. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung sind die ProzeBschritte der Musterbildung der Elektro- 
denschicht 5 und der Musterbildung der Oxid-Piezoschicht 
4 gemaB einem AtzprozeB die gleichen wie diejenigen in 
dem vierten und dem fiinften Ausfuhrungsbeispiel. 

Das sechste Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich von 
dem vierten und fiinften Ausfuhrungsbeispiel dadurch, daB 
die Kammerplatte 1 so verarbeitet wird, daB sie cine Viel- 
zahl von gleich beabstandeten Losungskammern la nach 
Musterbildung der Oxid-Piezoschicht 4 aufweist. 

GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel wird ein Piezoresist- 
hTm 6 uber die untere Oberflache der Kammerplatte 1 ge- 
rade nach der Musterbildung der Oxid-Piezoschicht 4 ge- 
schichtet, wie dies in Fig. 6B gezeigt ist. Der Fotoresistfilm 
6 wird sodann einem weichen AusheizprozeB unterworfen. 
Nach AbschluB des weichen Ausheizprozesses wird der Fo- 
toresistfilm 6 mit Licht mittels einer Maske belichtet, die ein 
gewiinschtes Muster hat, entwickelt und sodann gespult, um 
dadurch unnotige Teile hiervon zu entfernen. Die sich erge- 
bende Struktur, die nach teilweisem Entfernen des Fotore- 
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sistfilnies6erhaltentst,istinFig.6CEezeigt dieumBekehri rwn. • c . , ■ 

zuderFig.6Bist. zeigu cue umgekehrl Der Fotoresistfilm 6 w.rd sodann hart ausgeheizl. Danach 

Danach wird die Kammerplatte 1 durch ein Atzmitlcl ee r£t??Z ™^ ensch { cht 5 bis zu einer gleichmaBigen 

alzt, wahrendderg e ,.,us l e rt eFoto re si S |film?alseine MLlL 2£l ft J? f ^ er 8 ebenden Struk ^ einschlieBlich der 
vcrwende. wird. um dadurch eine V, el zah vonSch beat 5 2 nh o^T ^ verbieibende " Folorcsistfiln.es 6 and 

sundeten IxKungskammern la in defST^rctt SS^ to ^ Pb ^ 4lul ^ 

b.lden, wie dies in Fig. 6D gezeigt ist. Sorait wTrd ein M " 8 I Z v, ] H J^ 1 isL 

kroakluator mit einer gewunLten Struktur heSeUt Be „ hIr 'V?"" 1 d ' e Elek,rod «n"chicht S so aufgetra- 

. Die Fig. 7A bis 71 sind jeweiis SchnittdaSXng . die S£i!H ^ DU " ^ deS H*""^ 

einem s.ebenlen Ausfuhrungsbeispiel der vorlie S enden Pr , Jr u , * ° be y flache der Struktur, Uber die die Elek- 
findung veranschaulichen. P vor " e g e ^en Er- trodensch.cht 5 zu schichten ist, eine gewisse Topologie auf- 

In der Fig. 7A sind eine uniere Elektrode 3 und eine Oxid a ! rodenschicht 5 "nvoilstandig auf ge- 

Piezoschicht 4 veranschaulicht, welche sequenz eU Uber fSSl ^ " SeMenflacben der i ewei «g<* «raben ge- 

GemaB diesem Ausfuhmngsbeispiei wird ein Fotoresist- ^ den . Seit « nfl f hen Grabens bedeck., sind. 

hln, 6 mil einer gewunschten Dicke Uber die oberc ObeS "X) HaS h ausgehend von der oberen Ober- 

che der Oxid-Piezoschich. 4 gesehichtet we diesTn Fta 7R 5? ^ ^^"^hicht 5 miuels einer SpUllosung ge- 

«e»igt»tDerFoumi»tflta«wJ^^wSl2 die a^ /'t i* v ? rbleiberlde F°<°resislfilm 6 vollfufn- 

AusheizprozeB unterworfen. Nach AbschluB des wechen aber defn pT ^.'^.^^lektrodenschicht 5 entfemt. die 

Aushei7pro7.es.ses wird der Fo.ore.sis.fi Im 6 mkSdSS Alf P ? n ^ T j angeordnet ist. 

einer Maske mit einem gewUnschten Muster teS el en ^5 auf n die Elekt «*fen.schich. 5 lediglich 

w.ckelt und sodann gespUit, um dadurch unnotj T fe h e t SSiS^^^T Um dM 

von zu enttemen. Die sich ergebende Struktur die nach ei S*7mi I ' W ' C d ' 6S ln Fig - 71 g ezei g l isL So ™' 

nem teilweisen Enttemen dl Fotoresisthlmes eSten «£5 L g ewUn ^n Struktur her- 

wird. ist in Fig. 7C gezeigt n c- 

Der Fotoresistfilm 6 wird sodann einen. harten Ausheiz- 30 ein VeX™^ r? sind ;> eweils Schnittdarstellungen, die 

prozeB unlerworten. In diesem Fall haben die verbtohendln Verfahre " ™n. Herstellen eines Mikroaktuators gemaB 

Teile des Fotoresistfil.nes 6. die jewel zu eSusenden dunTv^ A "?«* htu "8sbeispiel der vorliegendenErfin- 

Oxid-Piezoelementen emsprechen eine groBerc AbnS Sjn, , f ^ In de " Fig - 8A Und 8B sind i eweils 

sungalsdiejenigenderOxid-Piezodemente S n T/!h en T 6Chend ? ^"^n der Kg. 1 A bis limit 

Danach wird die Oxid-Piezoschicht 4 an freiliegenden 35 ? n 8 S ra Bez ^ sze,cben verseb ^- 

Teden hiervon in einer Richtung. die durch Pfe le in Ffc 7D Pi i £ 5\" nd eme untere EIek,rode 3 und «*ne Oxid- 

angezeigi ist, mittels eines Atzmittels , m Z^ "^oscmcht 4 geze.gt, welche sequenziell uber eine flache 

Oxid-Piczoelementc eines gewunschten Mus^rs zu erzeu- f TdiE I ^ hlcht « s *« d - , 

gen. Das Atzen der Oxid-Piezoschicht 4 schreitet nach u^en dun, 2ST? A " sfubru "8 sbcls P lcl d <* vorliegenden Erfin- 

und seitlich fort, wie dies durch die Strichlinien in Fig. 7D 40 £^4 ^ M « Sd,n " e M ^^8 Oxid- 

angedeutet ist. 8> /u 40 "ezoschicht 4 gemaB einem AtzprozeB und der Erzeugung 

Insbesondere haben die Oxid-Piezoelemente die nach Trr^HZ E , lektrod ? n j* auf Oxid-Piezoelen.enten, die 
Musterung der Oxid-Piezoschicht 4 erhalten sind eTne to Si t g - der 0xid -P^hicht 4 erhalten sind. 

pezfonnige Querschnittsgestalt, die in der Flache nach S- SsS in dem siebenten Ausruhrungs- 

len zunimnu, wahrend eine scharfe Bosenfonn an mum as T ■ 

Oberliegenden Seitenflachen hiervon voXgt 8 8 JS? ft achlen . Ausfuhrungsbeispiel ist eine Kam- 

NachBildung der Oxid-Piezoelemente 4 eines gewunsch- Z£ I - T 61ner V,eIZahl VO " S le ^hmaSig beab- 
ten Musters gemaB dem AtzprozeB wird der veSende ObeS ,h ^""f u ammer , n la Versehen ist - an der «"^n 
Fotoresistfilm 6, der die Oxid-Piezoelemente 4 1 bedeckT oZvS f" i,chw l ,n gP latte 2 na <=h der Erzeugung der 
vollsiandig mittels einer SpUllosung en.femt Sie sic W- so Z2?TlF?%. 4 o= der ° beren Elektroden 5 a "8 e - 
bende Stmktur, die die Oxid-PiezoelemTnte 4 eSs le S '!* ' u Flg ' 8B gezei 8 l ^ Die Kanunerplatte 1 
wUnschten Mustets hat, ist in Fig. 7E ve Shaulich, § StfK V ^ esehen - da « Losungskan.mem la hiervon ver- 
AnschlieBend wird ein weitefer Fotore^tfil 6 sodann nd J Unter *" 0xid - piezoe ^»'»ten 4 angeordnet 
uber die gesamte obere Oberflache der Struktur von Fig. 7E Die Fi* OA hi, on - a- 

emschheBhch der freiliegenden oberen Oberflachenteile der « ein Vferfnh « *ind jewe.ls Schmttdarstellungen. die 

unteren Elek^ode 3 und der oberen Oberflachen der Oxid Zlm ' Herslelle " ein « Mikroaktuators gemaB 

Piezoelememe 4 gesehichtet. wie L in 7? w£ S d"? neUnt \ n A «f hrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 

Vorzugsweise hat dieser Fotoresistfilm >6 SSS die S, e r n H SCh H U,1Chen - In de " Fig " 9A bis 9D sind jeweiis 
groBer als diejenige der auf jeweiiigen Oxid-RezoS.et mi Z ithef B^' 86 " ^ ^ ^ * " 6ntS P rechen ' 
ten 4 zuerzeugenden oberen Elektroden ist «, t- 8 n ? ? ezu 8 szelchen versehen. 

Der Fotoresistfilm 6 wird sodann einem weichen Aus J u hi T eine Unlere Elek,rod « 3, eine Oxid-Pie- 
heizprozeB unterworfen. Nach AbschluB des wekhenAus ouen deineElek ^^hich.5gezeigi, welchese- 
heizprozesses wird der Foforesis.fi Im 6 mit Licht nu..els ei- dnhriZi "h i>chwin 8P la «e 2 gesehichtet sind, die 

ner Maske belichtet. die in der Lage ist, ein gewUnschtes Z n v T^l ei " er Ka "'»«rpla..e 1 gebilde. 
Muster fur obere Elektroden zu liefern. Der sic g hTrgebenS 65 £ne S"'^ 3 " 6 1 L^" einCm ZuStand ' in welche '» 
Fotoresistfilm 6 wini sodann entwickelt und g espUl?um da n . Losun 8 ska,1 J.n« :r g^ddet ist. 

durch unndtige Teile hiervon zu entfernen. D^e sich erge- dui S y! Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
bende Slruktur ist in Fig. 7G gezeist ^ p " 8 S '" d d,e Proze6 schntte der Musterbildung der Oxid- 

1 lezos ch.ch. 4 gemaB einem AtzprozeB und der Erzeugung 
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der oberen Elektroden 5 auf Oxid-Piezoelementen, die 
durch die Musterung der Oxid-Piezoschicht 4 gebildet sind, 
die gleichen wie diejenigen in dem siebenten und achten 
Ausfuhrungsbeispiel . 

GemaB diesem Ausfiihrungsbeispiel wird ein Fotoresist- 
film 6 liber die untere Oberflache der Kammerplatte 1 nach 
Erzcugung der oberen Elektroden 5 geschichtet, wie dies in 
Fig. 9B gezeigt ist. Der Fotoresistfilm 6 wird sodann einetn 
weichen AusheizprozeB unterworfcn. Nach AbschluB des 
weichen Ausheizprozesses wird der Foloresistfilm 6 mit 
Licht initteLs einer Maske belichtet, entwickelt und dann ge- 
spult, um dadurch unnotige Teile hiervon zu entfernen. Die 
sich ergebende Struktur, die nach teilweisem Entfernen des 
Fotoresistfilmes 4 erhalten ist, ist in Fig, 9C gezeigt, die um- 
gekehrt zu Fig. 9B ist. 

Danach wird die Kammerplatte 1 durch ein Atzmittel ge- 
atzt, wahrend der gcmusterte Fotoresistfilm 6 als eine Maske 
verwendet wird, um dadurch eine Vielzahl von gleichmaBig 
beabstandeten Losungskainmern la in der Kammerplatte 1 
zu erzeugen, wie dies in Fig. 9D gezeigt ist. Somit wird ein 
Mikroaktuator mit einer gewQnschten Stmktur hergestellt. 

Die Fig. 10A bis 10F sind jeweils Schnittdarstellungen, 
die ein Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuators ge- 
maB einem zehnten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung veranschau lichen. 

In der Fig. 10 A sind eine untere Elektrode 3 und eine 
Oxid-Piezoschicht 4 gezeigt, welche sequenziell uber eine 
Schwingplatte 2 geschichtet sind, die einheitlich bzw. inte- 
gral mit einer Kammerplatte 1 gebildet ist. Die Kammer- 
platte 1 hat eine Vielzahl von gleichmaBig beabstandeten 
Ldsungskammern la. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung ist der ProzeBschritt der Musterung bzw. der Muster- 
bildung der Oxid-Piezoschicht 4 gemaB einem AtzprozeB 
der gleiche wie diejenigen in den siebenten, achten und 
neunten Ausfiihrungsbeispielen. 

GemaB dem zehnten Ausfiihrungsbeispiel wird eine Elek- 
trodenschicht 5 bis zu einer gewQnschten Dickc uber der gc- 
samten oberen Oberflache der Struktur aufgetragen, die 



Piezoschicht. 4 gezeigt, welche sequenziell uber eine flache 
Schwingplatte 2 geschichtet sind. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung ist der ProzeBschritt der Musterbildung der Oxid-Pie- 
5 zoschicht. 4 mittels eines Atzprozesses der gleiche wie dieje- 
nigen in den siebenten, achten und neunten Ausfuhrungsbei- 
spielen. 

GemaB dem elften Ausfuhrungsbeispiel wird eine Elek- 
trodenschicht 5 bis zu einer gewiinschten Dicke uber die ge- 
10 samte obere Oberflache der Struktur aufgetragen, die nach 
der Erzeugung der Oxid-Piezoelemente 4 erhalten ist, insbe- 
sondere auf die oberen Oberflachen der Oxid-Piezoelemente 
4 und die freiliegenden oberen Oberflachenleile der unteren 
Elektrode 3, wie dies in dem zehnten Ausfuhrungsbeispiel 
der Fall ist. AnschlieBend wird ein Fotoresistfilm 6 uber die 
Elektrodenschicht 5 geschichtet. 

Danach wird der Fotoresistfilm 6 weich ausgeheizt, mit 
Licht mittels einer Maske belichtet, entwickelt und dann ge- 
spult, um dadurch unnotige Teile hiervon zu entfernen. Die 
Elektrodenschicht. 5 wird sodann an freiliegenden Teilen 
hiervon mittels eines Atzmittels geatzt, um dadurch obere 
Elektroden eines gewiinschten Musters auf den Oxid-Piezo- 
elementen 4 zu erzeugen, wie dies in Fig, 1 IB gezeigt ist. 

Nach der Erzeugung der oberen Elektroden 5 wird eine 
Kammerplatte 1, die zuvor so vorbereitet wurde, daB sie 
eine Vielzahl von gleichmaBig beabstandeten Ldsungskam- 
mern la hat, an der unteren Oberflache der Schwingplatte 2 
angebracht, wie dies in Fig. 11C gezeigt ist. Die Kammer- 
platte 1 ist derart angeordnet, daB die Losungskainmern la 
hiervon jeweils vertikal unter den Oxid-Piezoelementen 4 
angeordnet sind. 

Die Fig. 12A bis 12D sind jeweils Schnittdarstellungen, 
die ein Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuators ge- 
maB einem zwolften Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung veranschau lichen. In den Fig. 12 A bis 12D sind 
jeweils Elemente entsprechend zu demjenigen der Fig. 1 A 
bis II mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 

In Fig. 12 A sind cine untere Elektrode 3 und cine Oxid- 
Piezoschicht 4 gezeigt, welche sequenziell uber eine 
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nach der Erzeugung der Oxid-Piezoelemente 4 erhalten ist, 40 Schwingplatte 2 geschichtet sind, die einheitlich bzw. inte- 

insbesondere auf die oberen Oberflachen der Oxid-Piezoele- gral mit der Kammerplatte 1 ausgebiidet ist. Die Kammer- 

mente 4 und der freiliegenden Oberflachen teile der unteren platte 1 ist in einem Zustand, in welchem keine Losungs- 

Elektrode 3, wie dies in Fig. 10B gezeigt ist. kanimer gebildet ist. 

Danach wird ein Fotoresistfilm 6 iiber die Elektroden- In diesem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 

schicht 5 geschichtet, wie dies in Fig. IOC gezeigt ist. Der 45 dung wird die Oxid-Piezoschicht 4 zuerst in der gleichen 

Fotoresistfilm 6 wird sodann einem weichen AusheizprozeB Weise wie in dem siebenten, achten und neunten Ausfuh- 

unterworfen. Nach AbschluB des weichen Ausheizprozesses rungsbeispiel gemustert. Danach werden eine Elektroden- 

wird der Fotoresistfilm 6 mit Licht mittels einer Maske be- schicht 5 und ein (nicht gezeigter) Fotoresistfilm sequenziell 

lichtet, entwickelt und dann gespult, um dadurch unnotige uber die gesamte obere Oberflache der Struktur geschichtet, 

Teile hiervon zu entfernen. Die sich ergebende Struktur ist 50 die nach der Musterbildung der Oxid-Piezoschicht 4 erhal- 

in Fig. 10D gezeigt. ten ist, insbesondere auf die oberen Oberflachen der Oxid- 

Nach dem teilweisen Entfernen des Fotoresistfilmes 6 Piezoeiemente, die durch die Musterbildung der Oxid-Pie- 

wird die Elektrodenschicht 5 teilweise belichtet In diesem zoschicht 4 erhalten sind, und die freiliegenden oberen 

Zustand wird die Elektrodenschicht 5 an freiliegenden Tei- Oberflachenteile der unteren Elektrode 3 in der gleichen 

len hiervon in einer Richtung, die durch Pfeile in Fig. 10E 55 Weise wie in dem zehnten und elften Ausfuhrungsbeispiel 



angedeutet ist, mittels eines Atzmittels geatzt. 

Als ein Ergebnis wird die Elektrodenschicht 5 lediglich 
auf den Oxid-Piezoelementen 4 belassen. 

Somit werden obere Elektroden 5 erzeugt. Danach wird 
der auf den oberen Elektroden 5 belassene Fotoresistfilm 6 
vollstandig entfernt. Als ein Ergebnis wird ein Mikroaktua- 
tor mit einer gewiinschten Struktur hergestellt, wie diese in 
Fig. 10F gezeigt ist. 

Die Fig. 11 A bis 11C sind jeweils Schnittdarstellungen, 
die ein Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuators ge- 
maB einem elften Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung veranschaulichen. 

In Fig. 11 A sind eine untere Elektrode 3 und eine Oxid- 



GemaB diesetn Ausfuhrungsbeispiel wird der Fotoresist- 
film sodann gemustert, um dadurch unnotige Teile hiervon 
zu entfernen. Mittels des gemusterten Fotoresistfilmes als 
eine Maske wird sodann die Elektrodenschicht 5 an freilie- 
60 genden Teilen hiervon mittels eines Atzmittels geatzt, um 
dadurch obere Elektroden eines gewiinschten Musters auf 
den Oxid-Piezoelementen 4 zu erzeugen. In diesem Zustand 
wird das verbleibende Fotoresist 6 vollstandig durch einen 
SpulprozeB entfernt. 
65 Ein Fotoresistfilm 6 wird sodann uber die untere Oberfla- 
che der Kammerplatte 1 geschichtet, wie dies in Fig. 12B 
gezeigt ist. Der Fotoresistfilm 6 wird sodann einem weichen 
AusheizprozeB unterworfen. Nach AbschluB des weichen 
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Ausheizprozesses wird der Fotoresistfflm 6 mitLicht mitteis 
einer Maske belichtct, entwickelt und sodann gespult urn 
dadurch unnotige Teiie hiervon zu entfernen. Die sich erge- 
bende Struktur, die nach teilweiseni Entfernen des Fotore- 
ststfilmes 6 erhalten ist, ist in Fig. 12C gezeigt, welche zu 
Fig. 12B umgekehrt ist. 

Sodann wird die Kairunerplatte 1 durch ein Atzmittel ge- 
atzt, wahrend der geniusterte Fotoresistfilm 6 als eine Maske 
verwendel wird, urn dadurch eine Vieizahl von gleichmaBig 
beabstandeten Lbsungskamme-n la in der Kammerplatte 1 
zu bdden, wie dies in Fig. 12D gezeigt ist. Somit wird ein 
Mikroaktuator mit einer gewunschten Struktur hergestellt 

Wie aus den obigen Ausfuhrungsbeispielen folgt, zeich- 
net sich die vorliegende Erfindung hauptsachiich dadurch 
aus, daB die Herstellung eines Mikroaktuators fur einen Tin- 
tenstrahlkopf, der eine Mehrschichtstruktur hat, die Verwen- 
dung eines Atzprozesses nach einer Musterbildung eines 
leiles von grundlegenden Schichten der Mehrschichtstruk- 
tur, insbesondere wenigstens einer Oxid-Piezoschicht ein- 
schlieBt. 

Obwohl die Oxid-Piezoelemente 4 auf der Schwingpiatte 
2 derart angeordnet sind, daB sie vertikal und zentral mit den 
Losungskammern la in den oben erwahnten Ausfuhrungs- 
beispielen der vorliegenden Erfindung ausgeriehtet sind 
konnen zusatzliche Oxid-Piezoelemente 4 auch auf Teilen 
der Schwingpiatte 2 vertikal und zentral mit Teilen der 
Kammerplatte 1 angeordnet sein, welche jeweils zwischen 
benachbarten Losungskammern la vorgesehen sind wie 
dies in Fig. 1 3 gezeigt ist. 

Die Struktur von Fig. 13 kann durch Atzen der Oxid-Pie- 
zoschicht 4 mit einer schmalen Atzbreite hergestellt werden 
Unter dieser Bedingung werden Oxid-Piezoelemente mit 
der gleichen Gestalt an Stellen gebildet, die jeweils zwi- 
schen benachbarten Losungskammern la festgelegt sind 
sowie an Teilen, die jeweils uber den Losungskammern la 
ausgebildet sind. Wenn ein derartiger AtzprozeB mit einer 
schmalen Atzbreite eingesetzt wird, werden verschiedene 
Vortcilc gemaB Atzcigcnschaftcn crhaltcn, welche in Fig 14 
veranschaulicht sind. 

D.h., wenn die Oxid-Piezoschicht 4 gemaB einem Atzpro- 
zeB gemustert wird, wobei eine schmale Atzbreite verwen- 
det wird, kann die Musterung wirtschaftlich innerhalb einer 
reduzierten Atzzeit erzielt werden, da die zu atzende Flache 
reduziert ist, wie dies in Fig. 14 gezeigt ist. Dariiber hinaus 
besteht kein oder ein kleiner Belaslungs- bzw. LadeelTekl 
Dies fuhrt zu einer uberlegenen Wiederholbarkeit bzw. Re- 
produzierbarkeit 

In diesem Fall wird die Atztiefe auch automatisch einge- 
stellt. D.h., es ist ein Selbstbeschrankungseffekt vorgesehen 
In der Struktur von Fig. 13 tritt kein Ubersprechen zwischen 
benachbarten Kammern la auf. DemgemaB ist es moglich 
die Eigen- und Endadefrequenzen von jeder Kammer la zu 
steigern. Dies fuhrt zu einer Verbesserung im Betriebsver- 
halten. 

In dem gemaB einem der obigen Ausfuhrungsbeispiele 
nergestellten Mikroaktuator konnen eine Einschrankungs- 
platte 7, eine Kanalplatte 8, eine Reservoirplatte 9 und eine 
Dusenplatte 10 ganz oder teilweise uber die untere Oberfla- 
che der Kammerplatte 1 in dieser Reihenfoige geschichtet 
oder laminiert sein, wie dies in Fig. 15 gezeigt ist. 

Vorzugsweise besteht die Schwingpiatte 1 aus einer Me- 
tall-Dunnplatte mit einer Dicke von 3 bis 200 urn oder einer 
Keramik-Dunnplatte mit einer Dicke von 5 bis 300 nm. Die 
Kammerplatte 1, die an der Schwingpiatte 2 angebracht ist 
hat insbesondere eine Dicke von 50 bis 1000 urn. 

Wenn eine Metall-Diinnplatte fur die Schwingpiatte 2 
verwendet wird, kann sie eine Dunnplatte aus rostfreiem 
Stahl, der Chrom in einer Menge von 10 bis 30% und Eisen 
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in einer Menge von 70 bis 90% enthalt, oder eine Dunn- 
platte. die Nickel, Chrom und Titan in einer Gesamtmenge 
von 90% oder mehr enthalt, umfassen. Insbesondere ist die 
Mctall-Dunnplatte teilweise nachgeatzt, urn eine ge- 
5 wunschle Abmessung zu besilzen. Alternativ kann die Me- 
tali-Dunnplatte mitteis eines PreBprozesses hergestellt wer- 
den, urn eine gewunschte Abmessung aufzuweisen. Die Me- 
tal l-Dunnplatte kann auch auf einem getrennten Substrat 
mitteis eines galvanoplastischen Prozesses erzeugt werden. 
io Wenn eine Keramik-Dunnplatte fiir die Schwingpiatte 2 
verwendet wird, kann sie eine Dunnplatte umfassen, welche 
ein Zirkonoxid (Zr0 2 ), Aluminiumoxid (A1 2 0 3 ) und ein Si- 
hziumdioxid (Si0 2 ) in einer Gesamtmenge" von 80% oder 
mehr enthalt. Die Keramik-Dunnplatte kann auch herge- 
15 stellt werden, indem ein Oxidpulver enthaltender Schlamm 
in die Form einer Griinschicht gebrachl und die Grunschichl 
sodann gesintered wird. Alternativ kann die Keramik-Dunn- 
platte durch Formen des Schlammes in eine gewunschte Ge- 
stall und anschlieBendes Sintern des geformten Schlammes 
20 hergestellt werden. 

Vorzugsweise besteht die untere Elektrode 3 aus einem 
leitenden Metall oder Edeimetall. Die untere Elektrode 3 
wird aul der Schwingpiatte 2 mitteis eines Siebdruckprozes- 
ses oder eines Dampfabscheidungsprozesses, wie beispiels- 
25 weise eines Zerstaubungs- bzw. Sputter- oder eines Ver- 
dampfungsprozesses gebildet. 

Die Oxid-Piezoschicht 4, die getrennt vorbereitet wird 
wird mit der unteren Elektrode 3 mitteis eines Leitfahigkeit 
aufweisenden Haft- bzw. Klebstoffes verbunden. Somit 
30 kann die untere Elektrode 3 extern in einfacher Weise ange- 
schlossen werden. 

Wenn die Schwingpiatte 2 aus einem leitenden Metallma- 
tenai hergestellt ist, ist es moglich, die untere Elektrode 3 zu 
ehmimeren. In diesem Fall ist die Oxid-Piezoschicht 4, die 
35 getrennt. gebildet wird, direkt mit der Schwingpiatte 2 ver- 
bunden. Alternativ kann die Oxid-Piezoschicht 4 direkt auf 
der Schwingpiatte 2 mitteis eines Siebdruckprozesses gebil- 
det werden. 

Es wird bevorzugt, daB die Schwingpiatte und der ver- 
40 wendete Haftstoff einen hohen Saurewiderstand haben, so 
daB sie ntcht wahrend der Musterung der Oxid-Piezoschicht 
mitteis eines Atzmittels, das hauptsachiich Saure enthalt 
geatzt werden. 

Das Atzmittel, das bei dem AtzprozeB verwendet wird 
45 kann eine Hussige oder gaslormige Phase aufweisen. Der^ 
AtzprozeB, der ein flussiges Atzmittel verwendet, wird 
NaBatzprozeB" genannt, wahrend der AtzprozeB, der ein 
Atzmittel einer Gasphase, insbesondere einer Plasmagas- 
phase, verwendet, als "TrockenatzprozeB" bezeichnct wird 
50 Die NaB- und Trockenatzprozesse konnen beide nach At- 
zen der Elektrodenschicht zum Bilden von oberen Eleklro- 
den und nach Atzen der Oxid-Piezoschicht zum Bilden von 
Oxid-Piezoelementen verwendet werden. Jedoch wird be- 
vorzugt, daB der TrockenatzprozeB bei der Bildung der obe- 
55 ren Elektroden eher als bei der Bildung der Oxid-Piezoele- 
mente eingesetzt wird. Dies beruht darauf, daB der Trocken- 
atzprozeB hauptsachiich auf Dunnfilme mit einer kleineren 
Dicke angewandt wird. 
Die Oxid-Piezoschicht 4, die mit der Schwingpiatte 2 
60 oder der unteren Elektrode 3 verbunden ist, hat die Form ei- 
ner Dunnplatte mit einer Dicke von etwa 5 bis 300 urn. Die 
Oxid-Piezoschicht 4 kann durch Erzeugen einer Grun- 
schichl mil einer diinnen Plaltengestalt und anschlieBendes 
Sintern der Griinschicht hergestellt werden. Alternativ kann 
65 die Oxid-Piezoschicht 4 aus einer diinnen Platte bestehen, 
die aus einem Korper geschnitten und dann an oberen unci 
unteren Oberfliichen hiervon einem LappprozeB unterwor- 
fen isi. 
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Die Oxid-Piezoschicht 4 hat einePerovskit-Kristallstruk- 
tur, welche Sauerstoff und Metallelemente einschlieBlich 
Blei und Barium in einer Menge von 40 bis 60%, bezogen 
auf die Gesamtmenge der Metallelemente, enthalt. Insbe- 
sondere enthalt das in diesem Fall verwendete piezoelektri- 5 
sche Material PZT (Pb(ZrTi)0 3 ), PLZT (Pb t _ x La x (ZrTi)0 3 ), 
PZT-PMN(Pb(MnNb)0 3 ), PbTi0 3 oder BaTi0 3 in einer 
Menge von 95% oder tnehr. Das piezoelektrische Material 
kann zusalziich Strontium (Sr), Mangan (Mn) und Niob (nb) 
in einer Menge von etwa 5% oder wcniger enthalten. to 

Der Fotoresistfilm 6. der iiber die untere Elektrode 3 oder 
die Oxid-Piezoschicht 4 geschichtet ist, wird durch Spin- 
bzw. Schleuder-Beschichten eines Fotoresistmaterials einer 
flussigen Phase auf das Target bei einer Drehzahl von etwa 
4000 U/min oder durch Laminieren eines Fotoresistmateri- 15 
als in der Fonn eines Trockenfilmes iiber dem Target lami- 
niert. 

Der Fotoresistfilm 6, der aufgetragen ist, wird bei einer 
Temperatur von etwa 70 bis 100°C weich ausgeheizt, mit 
Licht mittels einer Maske mit einem gewiinschten Muster 20 
belichtet und sodann entwickelt. 

Der Fotoresistfilm 6 kann selektiv mittels eines negativen 
Fotoresistmaterials oder eines positiven Fotoresistmaterials 
hergestellt werden. Fur das gewahlte Fotoresistmaterial 
werden die Entwicklungslosung und die Spiillosung, die zu 25 
verwenden sind, in geeigneter Weise bestimmt. 

Vorzugsweise wird ein negatives Fotoresistmaterial ver- 
wendet, da ein derartiges negatives Fotoresistmaterial einen 
hohen Saurewiderstand aufweist, wobei die Tatsache be- 
riicksichtigt wird, daB die Oxid-Piezoschicht mittels eines 30 
Atzprozesses gemustert wird. 

Wenn ein Mikroaktuator gemiiB der oben erwahnten Me- 
thode hergestellt wird, kann er Oxid-Piezoelemente und 
obere Elektroden mit jeweiligen Mustern haben, die in der 
Lage sind ? eine optimale Ausspritzwirksamkeit zu erzielen. 35 
Weiterhin ist eine optimale Veranderung in diesen Mustern 
mogiich. DemgemaB wird ein relativ gesteigerter Freiheits- 
grad im Design crziclt. 

In herkommlichen Fallen sollte eine aufwendige Loch- 
oder Stanzmaschine fur die Musterung einer Oxid-Pie- 40 
zoschicht zur Bildung der piezoelektrischen Elemente eines 
gewunschten Musters und zur Musterung einer Elektroden- 
schicht zur Bildung von oberen Elektroden eines gewiinsch- 
ten Musters verwendet werden. GemaBder vorliegenden Er- 
findung werden jedoch solche Muslerprozesse chemisch er- 45 
zielt. DemgemaB kann eine einfache Fertigung ohne Ver- 
wendung jeglicher aufwendigen Ausriistung erreicht wer- 
den. In herkommlichen Fallen utnfaBt eine Veranderung in 
Mustern einen aufwendigen Ausriistungsersatz oder-zusatz. 
GemaB der vorliegenden Erfindung ist jedoch lediglich ein 50 
einfacher Maskenersatz fur eine solche Veranderung in Mu- 
stern erforderlich. Daher liefert die vorliegende Erfindung in 
wirtschaftlicher Hinsicht erhebliche Vorteile. 

Insbesondere ergibt das erfindungsgemaBe Musterungs- 
verfahren eine iiberlegene Genauigkeit hinsichtlich einem 55 
mechanischen Musterungsverfahren, das in herkommlichen 
Fallen eingesetzt wird. Daher ist das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren zur Erzeugung von Mikromustern am besten. Ent- 
sprechend weist der sich ergebende Aktuator ein tiberlege- 
nes Betriebsverhalten selbst bei Mikroteilen hiervon auf. 60 

Dariiber hinaus ist es mogiich, eine Reduktion in der Pro- 
zeBzeit zu erzielen, wahrend eine Verbesserung in der Pro- 
duktivitat erreicht wird, was fur eine Massenproduktion be- 
sonders vorteilhaft ist, wenn ein Vergleich mit der mechani- 
schen ProzeBmethode vorgenommen wird, welche in her- 65 
kommlichen Fallen zum Einsatz gelangt. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Herstellen eines fur einen Tinten- 
strahlkopf verwendbaren Mikroaktuators, unifassend 
die folgenden Schritte: 

Sequenzielles Laminieren einer unteren Elektrode (1) 
und einer Oxid-Piezoschicht (4) fiber einer Schwing- 
platte (2), die integral mit einer Kammerplatte (1) aus- 
gebildet ist, welche eine Vielzahl von gleichmai^ig be- 
abstandeten Losungskammern (la) hat, 
Beschichten eines ersten Fotoresistfi lines (6) iiber einer 
oberen Oberflache der Oxid-Piezoschicht (4) und Ent- 
fernen von unnotigen Teilen des ersten Fotoresistfilmes 
(6), 

Beschichten einer Elektrodenschicht (5) bis zu einer 
gewiinschten Dicke iiber der gesamten frei liegenden 
oberen Oberflache der sich ergebenden Struktur, die 
nach dem teilweisen Entfernen des ersten Fotoresistfil- 
mes (6) erhalten ist, einschlieBlich einer oberen Ober- 
flache des ersten Fotoresistfilmes (6), der auf der Oxid- 
Piezoschicht (4) zuruckbleibt, und freiliegenden obe- 
ren Oberflachenteilen der Oxid-Piezoschicht (4), 
Entfernen des verb lei benden ersten Fotoresistfilmes (6) 
mittels einer Spiillosung, wahrend gleichzeitig Teile 
der Elektrodenschicht (5) entfernt werden, die fiber 
dem verbleibenden Fotoresistfilm (6) angeordnet sind, 
urn dadurch obere Elektroden (5) zu bilden, 
Beschichten eines zweiten Fotoresistfilmes (6) fiber der 
gesamten freiliegenden oberen Oberflache der sich er- 
gebenden Struktur, die nach Bildung der oberen Elek- 
troden erhalten ist, einschlieBlich der oberen Oberfla- 
chen der oberen Elektroden und der frei liegenden obe- 
ren Oberflachenteile der Oxid-Piezoschicht (4), 
Entfernen von unnotigen Teilen des zweiten Fotoresist- 
filmes (6), die nicht die oberen Elektroden bedecken, in 
einer Weise, daB verbleibende Teile des zweiten Foto- 
resistfilmes eine groBere Flache als die jeweils hiermit 
zugcordnctcn oberen Elektroden haben, 
Mustern der Oxid-Piezoschicht (4) mittels eines Atz- 
mittels, wahrend der zweite Fotoresistfilm, der auf den 
oberen Elektroden zuruckbleibt, als eine Maske ver- 
wendet wird, urn dadurch Oxid-Piezoelemente zu bil- 
den, und 

Entfernen des verbleibenden zweiten Fotoresistfilmes 
(6). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schwingplattc (2) aus einer Metall-Dunn- 
platte mit einer Dicke von 3 bis 200 um gebildet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schwingplatte (2) aus einer Keramik- 
Dunnplatte mit einer Dicke von 5 bis 300 um gebildet 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Keramik-Dunnplatte durch Bilden eines 
ein Oxid-Pulver enthaltenden Schlammes in eine Griin- 
schicht und anschlieBendes Sintern der Griinschicht ge- 
bildet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
durch Bilden eines Oxid-Piezomaterials in eine Diinn- 
platte mit einer Dicke von 10 bis 300 um und anschlie- 
Bendes Sintem dieser Dunnplatte gebildet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mit einer schmalen Atz- 
breite in der Art geatzt wird, daB die Oxid-Piezoele- 
mente auf Teilen der Schwingplatte (2), die vertikal 
und zentral nut den Losungskammern (la) ausgerichtet 
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J?'," d T S t hwin8pla,,e (2 >' die vertikai und 
zentral mi Teilen der Kammerplatte (1), die jcweils ei- 
nem Bereich en.sprechen. der zwischen benSbten 
Losungskarnmern angeordne. ist, gebiidel werden. 
/. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6 da- 5 
i"r»I « eke " nZeichllet - daB die Oxid-Piezoschich, bei 
gStSS terUn8SSChriM " ,iUels einer A ^'osung naB- 

irH?o al T n nach , einem der Anspriiche 1 bis 6. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 10 

sen Arz? fl ^ U , Ster r 8SSChritt mittels eines Plas ™P' a- 
sen-Atzgases trockengeatzt wird 

9 Verfahren zum Herstellen eines Mikroakluators der 

«Z en rT^ S D Lami T Cn dner un,eren Elek '^e und " 
e.ner Ox.d-Piezoschicht (4) iiber einer flachen 
Schwingplatte (2), 

Beschichten eines ersten Fotoresistfilmes (6) iiber einer 
oberen Oberflache der Oxid-Piezoschicht (4) and Km- 
fernen von unnOtigen Teilen des ersten Foloresistfil- 

Beschichten einer Elektrodenschich. (5) bis zu einer 
gewunschten Dicke uber der gesamlen ^ , 
oberen Oberflache der sich ergebenden Struktur, die 25 
nach der te.lwe.sen Entfernung des ersten Fotores Lfi ! 
t.^serhalten.st.einschiieBlicheinerobe^Oberfla^ 
T* TT P° toreslstliln ^ der auf der Oxid-pTe? 
S h ( ^ U ^ kbleibt - ««* f^iliegender oberer 
Obeiflachenteile der Oxid-Piezoschicht (4) M 

SrtT ■ r r n eibenden erSten Fo^esistfihnes (6) 
t ^ S ! U " g ' Wahrend g^hzeitig Te le 

de „ ve lT°h en !. hK;ht (5) etMfemt werden - £ "ber 
dem verble.benden ersten Fotoresistfiln, (6) angeord- 
net s.nd un. dadurch obere Elektroden zu bilden 35 
Beschichten e.nes zweiten Fotoresistfilmes (6) iiber der 
gesamten tre.Iiegenden oberen Oberflache der sich er- 
gebenden Struktur, die nach der Bildung der oberen 
E ektroden erhalten ist, einschlieBiich oberen Oberfl™ 
chen der oberen Elektroden und freiliegenden oberen 40 
Oberflachente.len der Oxid-Piezoschich[(4) 

filing T U "?° l J 8en Teilen des zweilen Fotoresist- 
filmes (6) die n.cht d.e oberen Elektroden bedecken in 
e.ner solchen Weise, daB verbleibende Teile des z we - 
*n Fotoresistfilmes (6) eine groBere Flache als die je- 45 
weds h.emut zugeordneten oberen Elektroden haben 
Mustern der Oxid-Piezoschicht (4) mittels eines Afc- 

S S ' K W3h 7 nd ^ aUf de " oberen Eie ktroden zu- 
ruckbleibende zwe.te Foloresistfilm als eine Maske 

En W,rd - ^ dadUrCh 0xid " Pi «-'~ zu so 
Entfernen des vcrbleibenden zweiten Fotoresistfilmes 
und Xam.n.eren emer Kammerplatte (1) ,„it einer Viel- 
zahl von gle.chmaB.g beabstandeten Losungskarnmern 
(la) uber e.ner un.eren Oberflache der Schwingplatte 55 

net r h A 7 PmCh 9 ' dadl,rch g^ennzcich- 

nh,'. d „ f 6cl ^ ,n 8P lat te (2) aus einer Metal t-Diinn- 
p atte m.t e.ner D.cke von 3 bis 200 pm gebilde. witd. 

n It Z rf^Ti? AnS r Ch 9 ' daduR;h g^kennzeich- 60 
net, daB d.e Schw.ngplatte (2) aus einer Kerarnik- 
Dunnplatte mu einer Dicke von 5 bis 300 p,n gebildet 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Kenunik-Dunnplatte dutch Bilden e - 65 , 
ncs e.n Ox.d-Pulver enthaltenden Schtammes in eine 
Oninsch.cht und anschlieBendes Sinlern der Griin- 
schicht erzeugt wird. 
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13. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 12 da- 

dnSl e | H ennZeich ^ t, daB die Oxid-Piezoschich (4) 
dureh B. den e.nes Oxid-Piezomaterials in eine Dunn- 
platte mu emer Dtcke von 10 bis 300 pm und anschlie- 
Bendes Smtem dieser Dunnplatte gebildet wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 1 3 da- 
durch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschich! (4) 
be, deren Musterungsschritt mit einer schmalen Atz- 

aSeitnlff h Zt Wird ; daB die 0« d -Pie^len«ente 
Tn T SchWmgpla " e (2) - u,n vertikal «"d zen- 

2n Iht". L TTu amnem (la > a "sgerichtet zu 

antral m,t Te.len der Kammerplatte (1) ausgerichte. zu 

X'„ K JB "S' e,nem Bercich ents P^hen, der zwi- 
schen benachbarten Losungskarnmern festgelegt ist 
angeordnel werden. 8 b * 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 14 da- 
durch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 

n%Swfr run8sschritt mkteis einer Atzl -" g 

16. Verfahren nach einem der AnsprUche 9 bis 14 da- 
durch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
be. deren Musterungsschritt n.ittels eines Plasmapha- 
sen-Atzgases trockengeatzl wird 

dJ flSnVT' Hf ?n el ' en eines Mikroaktuators, 
2i5 f Tlntenstrahlkopf verwendbar ist, umfas- 
send die folgenden Schritte: 

Sequenzieiles Laminieren einer unteren Elektrode und 
emer Ox.d-P,ezoschicht (4) Uber einer Schwingplatte 

2« a ^ mU Ciner keine Losungskammlr auf- 
we.senden Kammerplatte (1) gebildet ist, 
Besch.chten eines ersten Fotoresistfilmes (6) uber einer 
oberen Oberflache der Oxid-Piezoschicht und Entfer- 
mes (6), " ,Chtben6tlgten Tei,en d <* ^ten Fotoresis.fil- 
Beschichten einer Elektrodenschicht (5) bis zu einer 

r r U c n o h r„ D V Cke Ub6r dW gCS ~ freiliegenden 
nach H dCr Sich cr g cbc "den Struktur, die 

nach den, te, Iwe.sen Entfernen des ersten Fotoresistfil- 
mes erhalten ,st. einschlieBiich einer oberen Oberflache 
des ersten Fotoresistfilmes, der auf der Oxid-Re- 
zosch.cht zuruckbleibt, und freiiiegender oberer Oner- 
flachentetle der Oxid-Piezoschicht (4) 

mi. t SK n Hn deS ,. V !, , ; bleibenden ^'en 'Fotore.sis.filn.es 

1 tit ■ Cr S P ull " sun g. wahrend gieichzeilm Teile 
der E lek ^ d hicht (g) W 

den, verble,benden ersten Fotoresistfiln, angeordnet 
and, um dadurch obere Elektroden zu erzeugen 

T e r neS ZWeken Fotore sistnlmes iiber der 
gesamten fre, hegenden oberen Oberflache der sich er- 
gebenden Struktur, die nach der Bildung der oberen 
Elektroden erhalten ist, einschlieBiich oberen Oberfla- 
cl.en der oberen Elektroden und freiliegenden oberen 
Oberflachenteilen der Oxid-Piezoschichf (4) 
fiTmS "^.^tigterTeile des zweiten Fotoresist- 

iTsolchen W • d '7 b o eren Eleklr0den bedeCkc "> ^ 
einer so l c hen Weise, daB zuriickbleibende Teile des 

zweiten Fotoresistfilmes eine groBere Flache als die je- 
wel h ( en,„t zugeordneten oberen Elektroden haben 
22? I,' 0x j d - Piezoscb i<=ht (4) mittels eines A z- 
nuttels wahrend der zweite Fotoresistfiln. (6), der auf 
den oberen Elektroden zuruckbleibt, als eine Maske 
verwende, wird, un, dadurch Oxid-Piezoelememet 

mes (6) e " ^ Zuriickbleibenden ™<*en Fotoresistfil- 

,?n,t ChiCh Au n n inCS dri,tcn Fotoresistfilmes uber einer 
unteren Oberflache der Kammerplatte (1) und Entfer- 
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nen von nicht benotigten Tcilen des dritten Fotoresist- 
filmes, und 

Muslern der Kammerplatte (1) miltels eines Atzmitlels, 
um dadurch eine Vielzahl von gleichmaBig beabstande- 
ten Losungskamniern (la) zu erzeugen. 5 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingplatte (2) aus einer Metall- 
Dunnplatte mil einer Dicke von 3-200 pin gebiidet 
wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB die Schwingplatte (2) aus einer Keramik- 
Dunnplatte mil einer Dicke von 5 bis 300 um gebiidet 
wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Keramik-Dunnplatte durch Bilden ei- 15 
nes ein Oxid-Pulver enthaltenden Schlammes in eine 
Griinschicht und anschlieBendes Sintern dieser Grun- 
schiclit gebiidet wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 20 
durch Bilden eines Oxid-Piezomaterials in eine Dunn- 
platte mit einer Dicke von 10 bis 300 um und anschlie- 
Bendes Sintern dieser Dunnplatte gebiidet wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Piezo-Oxidschicht (4) 25 
bei deren Musterungsschritt mit einer schmalen Atz- 
breite in einer solchen Weise gebiidet wird, daB die 
Oxid-Piezoelemente auf Teilen der Schwingplatte (2), 
um vertikal und zentral mit den Losungskamniern (la) 
ausgerichtet zu sein, und Teilen der Schwingplatte (2), 30 
um vertikal und zentral mit Teilen der Kammerplatte 
(1) ausgerichtet zu sein, die jeweils einem Bereich ent- 
sprechen, der zwischen benachbarten Losungskam- 
niern (la) gebiidet ist, angeordnet werden. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 22, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht 
bei dem Musterungsschritt hiervon mittels einer Atzlo- 
sung naBgcatzt wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet daB die Oxid-Piezoschicht 40 
bei deren Musterungsschritt mittels eines Plasmapha- 
sen-Atzgases trockengeatzt wird. 

25. Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuators, 
der fiir einen Tintenstrahlkopf verwendbar ist, umfas- 
send die foigenden Schritte: 45 
Sequenzielles Laminieren einer unteren Elektrode, ei- 
ner Oxid-Piezoschicht (4) und einer Elektrodenschicht 
(5) iiber einer Schwingplatte (2), die integral mit einer 
Kammerplatte (1) mit einer Vielzahl von gleichmaBig 
beabstandeten Losungskarnmern (la) gebiidet ist, 50 
Beschichten eines ersten Fotoresistftlmes uber einer 
oberen Oberflache der Elektrodenschicht und Entfer- 
nen von nicht benotigten Teilen des ersten FotoresisthT- 
mes (6), 

Mustern der Elektrodenschicht mittels eines Atzmit- 55 
tels, wahrend der auf der Elektrodenschicht zuriickblei- 
bende Fotoresistfilm als eine Maske verwendet wird, 
um dadurch obere Elektroden zu erzeugen, 
Beschichten eines zweiten FotoresisthTmes (6) uber der 
gesamten freiliegenden oberen Oberflache der sich er- 60 
gebenden Struktur, die nach der Erzeugung der oberen 
Elektroden erhalten ist, einschlieBlich oberen Oberfla- 
chen der oberen Elektroden und freiliegenden oberen 
Oberftachenteilen der Oxid-Piezoschicht (4) und Ent- 
fernen von nicht benotigten Teilen des zweiten Fotore- 65 
sistfiltnes, der nicht die oberen Elektroden bedcckt, in 
einer solchen Weise, daB vcrbleibende Teile des zwei- 
ten Fotoresistfilmes eine groBere Flache als die jeweils 



hiennit zugeordneten oberen Elektroden haben, 
Mustern der Oxid-Piezoschicht mittels eines Atzmit- 
tels, wahrend der zweite Fotoresistfilm (6), der auf den 
oberen Elektroden zuruckbleibt, als eine Maske ver- 
wendet wird, um dadurch Oxid-Piezoelemente zu er- 
zeugen, und Entfernen des verbleibenden zweiten Fo- 
toresistfilmes (6). 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingplatte (2) aus einer Metall- 
Dunnplatte mit einer Dicke von 3 bis 200 um gebiidet 
wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingplatte (2) aus einer Keramik- 
Dunnplatte mit einer Dicke von 5 bis 300 um gebiidet 
wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Keramik-Dunnplatte durch Bilden ei- 
nes ein Oxid-Pulver enthaltenden Schlammes in eine 
Grunschicht und Sintem der Griinschicht erzeugt wird. 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 25 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
durch Bilden eines Oxid-Piezomaterials in eine Dunn- 
platte mit einer Dicke von 10 bis 300 um und anschlie- 
Bendes Sintern der Dunnplatte gebiidet wird. 

30. Verfahren nach einem der Anspruche 25 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mit einer schmalen Atz- 
breite in einer solchen Weise geatzt wird, daB die Oxid- 
Piezoelemente auf Teilen der Schwingplatte (2), die 
vertikal und zentral mit den Losungskamniern (la) aus- 
gerichtet sind, und Teilen der Schwingplatte (2), die 
vertikal und zentral mit Teilen der Kammerplatte (1) 
ausgerichtet sind, die jeweils einem Bereich entspre- 
chen, der zwischen benachbarten Losungskamniern 
(la) vorgesehen ist, angeordnet werden. 

31. Verfahren nach einem der Anspruche 25 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mittels cincr Atzlosung 
naBgeatzt wird. 

32. Verfahren nach einem der Anspruche 25 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mittels eines Plasmapha- 
sen-Atzgases trockengeatzt wird. 

33. Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuators, 
der fur einen Tintenstrahlkopf verwendbar ist, umfas- 
send die foigenden Schritte: 

Sequenzielles Laminieren einer unteren Elektrode, ei- 
ner Oxid-Piezoschicht (4) und einer Elektrodenschicht 
(5) uber einer ftachen Schwingplatte (2), 
Beschichten eines ersten Fotoresistfilmes (6) uber einer 
oberen Oberflache der Elektrodenschicht (5) und Ent- 
fernen von nicht benotigten Teilen des ersten Fotore- 
sistfilmes (6), 

Mustem der Elektrodenschicht (5) mittels eines Atz- 
mittels, wahrend der auf der Elektrodenschicht (5) zu- 
ruckbleibende Fotoresistfilm (6) als eine Maske ver- 
wendet wird, um dadurch obere Elektroden zu erzeu- 
gen, 

Beschichten eines zweiten Fotoresistfilmes (6) uber der 
gesamten freiliegenden oberen Oberflache der sich er- 
gebenden Struktur, die nach Erzeugung der oberen 
Elektroden erhalten ist, einschlieBlich oberen Oberfla- 
chen der oberen Elektroden und freiliegenden oberen 
Oberflachenteilen der Oxid-Piezoschicht (4), und Ent- 
fernen von nicht benotigten Teilen des zweiten Fotore- 
sistfilmes (6), die nicht die oberen Elektroden bedek- 
ken, in einer solchen Weise, daB vcrbleibende Teile des 
zweiten Fotoresistfilmes (6) eine groBere Flache als die 
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hiermit jeweils zugeordneten oberen Eiektroden haben 
Mustern der Oxid-Piezoschicht. (4) mittels eines Atz- 
mittels, wahrend der auf den oberen Eiektroden zu- 
ruckbleibende zweite Fotoresistfilm (6) als eine Maske 
verwendet wird, um dadurch Oxid-Piezoelemente zu 5 
bilden, 

Entfernen des verbleibenden zweiten Fotoresistfilmes 
(6), und 

Laminieren einer Kammerplatte (1) mit einer Vielzahl 
von gleichmaBig verteilten Losungskammern (la) tiber 10 
einer unteren Oberflaehe der Schwingplatte (2) 

34. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingplatte (2) aus einer Metall- 
Dunnplatte mit einer Dicke von 3 bis 200 iim gebildet 
wud. 5 l5 

35. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB daB die Sch wingplatte (2) aus einer Kera- 
nuk-Dunnplatte mit einer Dicke von 5 bis 300 um ee- 
biidet wird. 5 

36. Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB die Keramik-Dunnpiarte durch Bitten ei- 
nes ein Oxid-Pulver enthaltenden Schlammes in eine 
Orunschicht und anschiieBendes Sintern der Grun- 
schicht gebildet wird. 

37 Verfahren nach einem der Anspriiche 33 bis 36 25 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
durch Bilden eines Oxid-Piezomaterials in eine Dunn- 
platte mit einer Dicke von 10 bis 300 uni und anschiie- 
Bendes Sintern der Dunnplatte gebildet wird. 

38. Verfahren nach einem der Anspriiche 33 bis 37 30 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mit einer schmalen Atz- 
breite in einer solchen Weise geatzt wird, daB die Oxid- 
Piezoelemente auf Teilen der Schwingplatte (2) um 
vertikal und zentral mit den Losungskammern (la)'aus- 35 
genchtet zu sein, und Teilen der Schwingplatte (?) um 
vertikal und zentral mit Teilen der Kammerplatte (I) 
ausgcnchtct zu sein, die jewciis cincn Bcrcich cntsprc- 
chen, der zwischen benachbarten Losungskammern 
(la) angeordnet ist, vorgesehen werden. 40 

39. Verfahren nach einem der Anspriiche 33 bis 38 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mittels einer Atzlosune 
naBgeatzt wird. 6 

40. Verfahren nach einem der Anspriiche 33 bis 38 45 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bet deren Musterungsschritt mittels eines Plasmapha- 
sen-Atzgases trockengeatzt wird. 

41. Verfahren zum HersteUen eines Mikroaktuators 
der fur einen Tintenstrahlkopf verwendbar ist, umfas- 50 
send die folgenden Schritte: 

Sequenzielles Laminieren einer unteren Elektrode, ei- 
ner Oxid-Piezoschicht (4) und einer Elektrodenschicht 
(5) uber einer Schwingplatte (2), die integral mit einer 
Kammerpiatte, die keine Losungskammer hat, gebildet 55 

Beschichten eines ersten Fotoresistfilmes (6) uber einer 
oberen Oberflaehe der Elektrodenschicht (5) und Ent- 
ternen von nicht benotigten Teilen des ersten Fotore- 
sistfilmes (6), ^ 
Mustern der Elektrodenschicht (5) mittels eines Ate- 
nuttels, wahrend der auf der Elektrodenschicht (5) zu- 
ruckbleibende Fotorcsistfilm (6) als eine Maske ver- 
wendet wird, um dadurch obere Eiektroden zu erzeu- 
gen > 65 
Beschichten eines zweiten Fotoresistfilmes (6) uber der 
gesamten freiliegenden oberen Oberflaehe der sich er- 
gebenden Struktur, die nach der Erzeugung der oberen 
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Eiektroden erhalten ist, einschlieBiich oberen Obcrfla- 
chen der oberen Eiektroden und freiliegenden oberen 
Oberflachenteilen der Oxid-Piezoschicht (4), und Ent- 
fernen von nicht benotigten Teilen des zweiten Fotore- 
sistfilmes (6), der nicht die oberen Eiektroden bedeckt 
in einer solchen Weise, daB zuriickbleibende Telle des 
zweiten Fotoresistfilmes (6) eine groBere Flache als die 
jeweils hienmt zugeordneten oberen Eiektroden haben 
Mustern der Oxid-Piezoschicht (4) mittels eines Atz- 
mittels, wahrend der auf den oberen Eiektroden zu- 
ruckbleibendc zweite Fotoresistfilni (6) als eine Maske 
verwendet wird, um dadurch Oxid-Piezoelemente zu 
erzeugen, 

Entfernen des zuruckbleibenden zweiten Fotoresistfil- 
mes (6), 

Beschichten eines dritten Fotoresist ft tines (6) iiber ei- 
ner unteren Oberflaehe der Kammerplatte (t) und Ent- 
fernen von nicht benotigten Teilen des dritten Fotore- 
sistfilmes, und 

Mustern der Kammerplatte (1) mittels eines Atzmittels, 
um dadurch eine Vielzahl von gleichmaBig beabstande- 
ten Losungskammern (la) zu erzeugen. 

42. Verfahren nach Anspruch 41, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Schwingplatte (2) aus einer Metall- 
Dunnplatte mit einer Dicke von 3 bis 200 um gebildet 

43. Verfahren nach Anspruch 41, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingplatte (2) aus einer Keramik- 
Dunnplatte mit einer Dicke von 5 bis 300 pin gebildet 

44. Verfahren nach Anspruch 43, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Keramik-Dunnplatte durch Bilden ei- 
nes e, n Oxid-Pulver enthaltenden Schlammes in eine 
Orunschicht und anschiieBendes Sintern dieser Griin- 
scnicht erzeugt wird. 

45. Verfahren nach einem der Anspruche 41 bis 44 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
durch Bilden eines Oxid-Piczomatcrials in cine Dunn- 
platte mit einer Dicke von 10 bis 300 um und anschlie- 
liendes Sintern dieser Dunnplatte gebildet wird 

46 Verfahren nach einem der Anspruche 41 bis 45 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mit einer schmalen Atz- 
breite in einer solchen Weise geatzt wird, daB die Oxid- 
Piezoelemente auf Teilen der Schwingplatte, um verti- 
kal und zentral mit den Losungskammern (la) ausge- 
nchtet zu sein, und Teilen der Schwingplatte, um verti- 
kal und zentral mit Teilen der Kammerplatte (1) ausge- 
nchtet zu sein, die jeweils einem Bereich entsprechen 
der zwischen benachbarten Losungskammer (la) anee- 
ordnet 1st, gebildet werden. 

47. Verfahren nach einem der Anspruche 41 bis 46 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mit einer Atzlosung naB- 
geatzt wird. 0 

48 Verfahren nach einem der Anspruche 41 bis 46 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mittels eines Piasmapha- 
sen-Atzgases trockengeatzt wird. 
49. Verfahren zum HersteUen eines Mikroaktuators, 
der fur einen Tintenstrahlkopf verwendbar ist, umfas- 
send die folgenden Schritte: 

Sequenzielles Laminieren einer unteren Elektrode und 
einer Oxid-Piezoschicht (4) uber einer Schwingplatte 
(2), die integral mit einer Kammerplatte (1) ausgebildet 
1st, die eine Vielzahl von gleichmaBig beabstandeten 
Losungskammern (la) hat, 

Beschichten eines ersten Fotoresistfilmes (6) iiber einer 
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oberen Oberflache der Oxid-Piezoschicht (4) und Ent- 
fernen von nicht benotigten Teilen des ersten Fotore- 
sistfilmes (6), 

Mustern der Oxid-Piezoschicht (4) mi tie Is eines Atz- 
mittels, wahrend der auf der Oxid-Piezoschicht. (4) zu- 5 
ruckbleibende erste Fotoresistfilm (6) als eine Maske 
verwendet wird, um dadurch Oxid-Piezoelemente ei- 
nes gewunschten Musters zu erzeugen, 
Entfernen des zuriickbleibenden ersten Fotoresistfil- 
mes (6), "> 
Beschichten eines zweiten Fotoresistfilmes (6) uber der 
gesamten freiliegenden oberen Oberflache der sich er- 
gebenden Struktur, die nach der Bitdung der Oxid-Pie- 
zoelemente erhalten ist, einschlieBlich oberen Oberfla- 
chen der Oxid-Piezoeleniente und frei Liegenden oberen 15 
Oberflachenteilen der unteren Elektrode und Entfernen 
von nicht benotigten Teilen des zweiten Fotoresistfil- 
mes, die nicht die Oxid-Piezoelemente bedecken, Auf- 
tragen einer Elektrodenschicht bis zu einer gewunsch- 
ten Dicke iiber der gesamten frei liegenden oberen 20 
Oberflache der sich ergebenden Struktur, die nach detn 
teilweisen Entfernen des zweiten Fotoresistfiliiies (6) 
erhalten ist, und 

Entfernen des zweiten Fotoresistfilmes (6), der auf den 
Oxid-Piezoeleinenten zuriickbleibt, mittels einer Spiil- 25 
losung, wahrend gleichzeitig Teile der Elektroden- 
schicht (5) entfernt werden, die uber dem verbleiben- 
den zweiten Fotoresistfilm (6) angeordnet sind, urn da- 
durch obere Elektroden zu erzeugen. 

50. Verfahren nach Anspruch 49, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die Schwingplatte (2) aus einer Metall- 
Diinnplatte mit einer Dicke von 3 bis 200 um gebildet 
wird. 

51. Verfahren nach Anspruch 49, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingplatte (2) aus einer Keramik- 35 
Dunnplatte mit einer Dicke von 5 bis 300 um gebildet 
wird. 

52. Verfahren nach Anspruch 51, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Keramik-Dunnplatte durch Bilden ei- 
nes ein Oxid-Pulver enthaltenden Schlammes in eine 40 
Griinschicht und anschlieBendes Sintem der Grun- 
schicht gebildet wird. 

53. Verfahren nach einem der Anspruche 49 bis 52, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
durch Bilden eines Oxid-Piezomaterials in eine Dunn- 45 
platte mit einer Dicke von 10 bis 300 um und anschlie- 
Bendes S intern dieser Dunnplatte gebildet wird. 

54. Verfahren nach einem der Anspruche 49 bis 53, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mit einer schmalen Atz- 50 
breite in einer solchen Weise geatzt wird, daB die Oxid- 
Piezoelemente auf Teilen der Schwingplatte (2), die 
vertikal und zentral mit den Losungskammern (la) aus- 
gerichtet sind, und Teilen der Schwingplatte (2), die 
vertikal und zentral mit Teilen der Kammerplatte (t) 55 
ausgerichtet sind, deren jeder einem Bereich entspricht, 
der jeweils zwischen benachbarten Losungskammern 
(la) festgelegt ist, angeordnet werden. 

55. Verfahren nach einem der Anspruche 49 bis 54, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 60 
bei deren Musterungsschritt mittels einer Atzlosung 
naBgeatzt wird. 

56. Verfahren nach einem der Anspruche 49 bis 54, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mittels eines Plasmapha- 65 
sen-Atzgases trockengeatzt wird. 

57. Verfahren zutn Herstellen eines Mikroaktuators, 
der fiir einen Tintenstrahlkopf verwendbar ist, umfas- 
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send die folgenden Schritte: 

Sequcnzielles Laminieren einer unteren Elektrode und 
einer Oxid-Piezoschicht (4) uber einer flachen 
Schwingplatte (2), 

Beschichten eines ersten Fotoresistfilmes (6) uber einer 
oberen Oberflache der Oxid-Piezoschicht (4) und Ent- 
fernen von nicht benotigten Teilen des ersten Fotore- 
sistfilmes (6), 

Mustem der Oxid-Piezoschicht (4) mittels eines Atz- 
mittels, wahrend der auf der Oxid-Piezoschicht (4) zu- 
riickbleibende erste Fotoresistfilm (6) als eine Maske 
verwendet wird, um dadurch Oxid-Piezoelemente ei- 
nes gewunschten Musters zu erzeugen, 
Entfernen des verbleibenden ersten Fotoresistfilmes 
(6), 

Beschichten eines zweiten Fotoresistfilmes (6) fiber der 
gesamten freiliegenden oberen Oberflache der sich er- 
gebenden Struktur, die nach der Erzeugung der Oxid- 
Piezoelemente erhalten ist, einschlieBlich oberen Ober- 
ttachen der Oxid-Piezoelemente und freiliegenden obe- 
ren Oberflachenteilen der unteren Elektrode, und Ent- 
fernen von nicht benotigten Teilen des zweiten Fotore- 
sistfilmes (6), die nicht die Oxid-Piezoelemente bedek- 
ken, 

Auftragen einer Elektrodenschicht (5) bis zu einer ge- 
wiinschten Dicke uber der gesamten frei liegenden 
oberen Oberflache der sich ergebenden Struktur, die 
nach der teilweisen Entfernung des zweiten Fotoresist- 
filmes (6) erhalten ist, 

Entfernen des zweiten Fotoresistfilmes, der auf den 
Oxid-Piezoelementen zuriickbleibt, durch Verwenden 
einer Spullosung, wahrend gleichzeitig Teile der Elek- 
trodenschicht (5) entfernt werden, die uber dem ver- 
bleibenden zweiten Fotoresistfilm angeordnet sind, um 
dadurch obere Elektroden zu erzeugen, und 
Laminieren einer Kammerplatte (1) mit einer Vielzahl 
von gleichmaBig beabstandeten Losungskammern (la) 
iiber einer unteren Oberflache der Schwingplatte (2). 

58. Verfahren nach Anspruch 57, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingplatte (2) aus einer Metail- 
Dunnplatte mit einer Dicke von 3 bis 200 um gebildet 
wird. 

59. Verfahren nach Anspruch 57, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingplatte (2) aus einer Keramik- 
Dunnplatte mit einer Dicke von 5 bis 300 um gebildet 
wird. 

60. Verfahren nach Anspruch 59, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Keramik-Dunnplatte durch Bilden ei- 
nes ein Oxid-Pulver enthaltenden Schlammes in eine 
Griinschicht und anschlieBendes Sintern der Griin- 
schicht gebildet wird. 

61. Verfahren nach einem der Anspruche 57 bis 60, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
durch Bilden eines Oxid-Piezo materials in eine Dunn- 
platte mit einer Dicke von 10 bis 300 um und anschlie- 
Bendes Sintem dieser Dunnplatte gebildet wird. 

62. Verfahren nach einem der Anspruche 57 bis 61, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mit einer schmalen Atz- 
breite in einer solchen Weise geatzt wird, daB die Oxid- 
Piezoelemente, die auf Teilen der Schwingplatte (2), 
um vertikal und zentral mit den Losungskammern (la) 
ausgerichtet zu sein, und Teilen der Schwingplatte (2), 
um vertikal und zentral mit Teilen der Kammerplatte 
(1) ausgerichtet zu sein, deren jeder einem Bereich ent- 
spricht, der jeweils zwischen benachbarten Losungs- 
kammern (la) angeordnet ist, vorgesehen werden. 

63. Verfahren nach einem der Anspruche 57 bis 62, 
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dadurch gekennzeichnet. daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren MusterungsprozeB miuels einer Aizlosung 
naBgeatzi wird. 6 

64. Verfahren nach einciti der Ansprtiche 57 bis (P 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht 5 
bei deren Musterungsschriti niittels eines Plasn.apha- 
sen-Atzgases trockengeatzt wird. 

65. Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuators 
der fur einen Tintenstrahlkopf verwendbar ist. umfas- 
send die folgenden Schritte: l0 
Sequenzielies Laminieren einer unteren Elektrode und 
einer Oxid-Piezoschicht (4) uber einer Schwingplatte 
(2), die integral mit einer Kammerplatte (1) ausgebildet 
ist, die kerne Losungskammer (la) hat, 

Beschichten eines ersten Fotoresistfiimes (6) uber einer 15 
oberen Oberflache der Oxid-Piezoschicht (4) und Ent- 
fernen von nicht benotigten Teilen des ersten Fotore- 
sistnlmes (6), 

Mustern der Oxid-Piezoschicht (6) mittels eines Atz- 
mutels, wahrend der erste Kotoresistfilm (6), der auf ■><) 
der Oxid-Piezoschicht (4) zuruckbieibt, ats eine Maske " 
verwendet wird, urn dadurch Oxid-Piezoelemente ei- 
nes gewunschten Musters zu erzeugen 
Entfernen des verbleibenden ersten Fotoresistfiimes 
«»). 25 
Beschichten eines zweiten Fotoresistfiimes (6) uber der 
gesatnten frei liegenden oberen Oberflache der sich er- 
gebenden Struktur, die nach derBildung der Oxid-Pie- 
zoeleniente erhalten ist, einschlieBlich oberen Oberfla- 
cher .der Oxid-Piezoelemente und frei liegenden obe- 30 
ren Oberflachenteilen der unteren Elektrode, und Ent- 
fernen von nicht benotigten Teilen des zweiten Fotore- 
s^filnies (6), die nicht die Oxid-Piezoelemente bedek- 

Auftragen einer Elektrodenschicht (5) bis zu einer ge- 35 
wunschten Dicke uber der gesatnten freiiiegenden obe- 
ren Oberflache der sich ergebenden Struktur, die nach 
dent to, Iwctscn Entfcrncn des zweiten Fotorcsistfiht.cs 
(6) erhalten ist, 

Entfernen des zweiten Fotoresistfiimes (6), der auf den 40 
Oxid-Piezoelementen zuriickbieibt, durch Verwendung 
einer Spullosung, wahrend gleichzeitig Teile der Elek- 
trodenschicht (5), die uber den. verbleibenden zweiten 
Fo oresistfilm (6) angeordnet sind, entfernt werden, urn 
dadurch obere Elektroden zu erzeugen, 4S 
Beschichten eines dritten Fotoresistfiimes Uber einer 
unteren Oberflache der Kammerplatte (1) und Entfer- 
nen von nicht benotigten Teilen des dritten Fotoresist- 
fiimes, und 

Mustern der Kammerplatte (I) mittels eines Atzmittels 50 
urn dadurch eine Vielzahl von gleichmaBig beabstande- 
ten Losungskammern (la) zu bilden. 

66. Verfahren nach Ansprucli 05, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingplatte (2) aus einer Metall- 
Dunnplatie mil einer Dicke von 3 bis 200 pm gebildet 55 

67. Verfahren nach Anspruch 65, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwinglatte (2) aus einer Keramik- 
Dunnplatte mit einer Dicke von 5 bis 300 pm gebildet 

68. Verfahren nach Anspruch 67, dadurch gckenn- " 
zeichnet, daB die Keramik-Dunnplatte durch Bilden ei- 
nes em Oxid-Pulver enlhaltenden Schlammes in eine 
Orunschicht und anschlieBendes Sintern der Griin- 
schicht gebildet wird. 65 
69 Verfahren nach einem der Ansprtiche 65 bis 68 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
durch Bilden von Oxid-Piezomateriai in eine DUnn- 
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plate ma einer Dicke von 10 bis 300 pm und anschlie- 
Bendes Smtem dieser Diinnplatte gebildet wird. 
IU. Verfahren nach einem der Anspruche 65 bis 69 
dadurch gekennzeichnet. daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bet deren Musterungsschriti mit einer schmalen Atz- 
breite in e.ner solchen Weise geatzt wird, daB die Oxid- 
Piezoelemente auf Teilen der Schwingplatte (2) urn 
vertikal und zentral mit den Losungskammern (la) aus- 
genchtet zu sein, und Teilen der Schwingplatte (2) urn 
vertikal und zentral mit Teilen der Kammerplatte (1) 
ausgenchtet zu sein, deren jeder einem Bereich ent- 
spncht, der zwischen benachbarten Losungskammern 
(la; angeordnet ist, vorgesehen werden. 

71 Verfahren nach einem der Anspruche 65 bis 70 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschrilt mittels einer Atzlosung 
naBgeatzt wird. 6 

72 Verfahren nach einem der Anspruche 65 bis 70 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschriti mittels eines Plasmapha- 
sen-Atzgases trockengeatzt wird. 

73. Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuators, 
der fur e.nen Tintenstrahlkopf verwendbar ist, umfas- 
send die folgenden Schritte: 

Sequenzielies Laminieren einer unteren Elektrode und 
einer Ox,d-P,ezoschicht (4) Uber einer Schwingplatte 
(2), die integral mit einer Kammerplatte (1) ausgebildet 
ist, die eine Vrelzahl von gleichtormig beabstandeten 
Losungskammern (la) hat, 

Beschichten eines ersten Fotoresistfiimes (6) uber einer 
oberen Oberflache der Oxid-Piezoschicht (4) und Ent- 
fernen von nicht benotigten Teilen des ersten Fotore- 
sistfiimes (6), 

Mustern der Oxid-Piezoschicht (4) durch Verwendung 
eines Atzmittels, wahrend der auf der Oxid-Pie- 
zoschicht (4) zuruckbleibende erste Fotoresistfilm (6) 
als eine Maske verwendet wird, urn dadurch Oxid-Pie- 
zoclcmcntc cincs gewunschten Musters zu bilden 
Entternen des verbleibenden ersten Fotoresistfiimes 

Auftragen einer Elektrodenschicht (5) bis zu einer ge- 
wun^hlen Dicke uber der gesamten freiiiegenden obe- 
ren Oberflache der sich ergebenden Struktur, die nach 
der Bildung der Oxid-Piezoelemente erhalten ist, ein- 
sonheBlich oberen Oberflachen der Oxid-Piezoele- 
mente und freiiiegenden oberen Oberflachenteilen der 
unteren Elektrode, 

Beschichten eines zweiten Fotoresistfiimes uber einer 
oberen Oberflache der Elektrodenschicht und Entfer- 
nen von nicht benotigten Teilen des zweiten Fotoresist- 
fiimes (6), d.e nicht die Oxid-Piezoelemente bedecken 
Entfernen von nichl benotigten Teilen der Elektroden- 
schicht (5; durch Verwendung eines Atzmittels. wah- 
rend der zweite Fotoresistfilm (6), der auf der Elektro- 
densch.chl (5) zuruckbieibt. als eine Maske verwendet 
wird, urn dadurch obere Elektroden zu bilden, und 
fcntfernen des verbleibenden zweiten Fotoresistfiimes 

74. Verfahren nach Anspruch 73, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingplatte (2) aus einer Metall- 
Dunnplatte mit einer Dicke von 3 bis 200 pm gebildet 

75. Verfahren nach Anspruch 73, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingplatte (2) aus einer Keramik- 
Dunnplatte mit einer Dicke von 5 bis 300 pm gebildet 

76. Verfahren nach Anspruch 75, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Keramik-DUnnplatte durch Bilden ei- 
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nes ein Oxid-PuLvers enthaltenden Schlammes in eine 
Grunschicht und anschlieBendes Sintern der Grun- 
schicht gebildet wird. 

77. Verfahren nach einem der Anspruche 73 bis 76, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 5 
durch Bilden eines Oxid-Piezomaterials in eine Dunn- 
platte niit einer Dicke von 10 bis 300 um und anschlie- 
Bendes Sintern dieser Diinnplatte gebildet wird. 

78. Verfahren nach einem der Anspriiche 73 bis 77, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) to 
bei deren Musterungsschritt niit einer schmalen Atz- 
breite in einer solchen Weise geatzt wird, daB die Oxid- 
Piezoelemente auf Teilen der Schwingplatte (2), die 
vertikal und zentral rait den Losungskammern (la) aus- 
gerichtet sind, und Teilen der Schwingplatte (2), die 15 
vertikal und zentral mit Teilen der Kammerlatte (t) 
ausgerichtet sind, deren jeder einem Bereich entspricht, 
der jeweils zwischen benachbarten Losungskammern 
(la) festgelegt ist, vorgesehen werden. 

79. Verfahren nach einem der Anspriiche 73 bis 78, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mittels einer Atzlosung 
naBgeatzt wird. 

80. Verfahren nach einem der Anspriiche 73 his 78, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 25 
bei deren Musterungsschritt mittels eines Plasmapha- 
sen-Atzgases trockengeiitzt wird. 

81. Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuators, 
der fUr einen Tintenstrahlkopf verwendbar ist, umfas- 
send die folgenden Schritte: 30 
Sequenzielles Laminieren einer unteren Elektrode und 
einer Oxid-Piezoschicht (4) uber einer flachen 
Schwingplatte (2), 

Beschichten eines ersten Fotoresistfilmes (6) uber einer 
oberen Oberflache der Oxid-Piezoschicht (4) und Ent- 35 
fernen von nicht benotigten Teilen des ersten Fotore- 
sistfilmes (6), 

Mustcrn der Oxid-Piezoschicht (4) durch Vcrwcndung 
eines Atzmittels, wahrend der erste Fotoresistfilm (6), 
der auf der Oxid-Piezoschicht (4) zuriickbleibt, als eine 40 
Maske verwendet wird, urn dadurch Oxid-Piezoele- 
mente eines gewunschten Musters zu bilden, 
Entfernen des verbleibenden ersten Fotoresistfilmes 

Auftragen einer Elektrodenschichl (5) bis zu einer ge- 45 
wunschten Dicke uber der gesamten freiliegenden obe- 
ren Oberflache der sich ergebenden Struktur, die nach 
der Bildung der Oxid-Piezoelemente erhaiten ist, ein- 
schlieBlich oberen Oberflachen der Oxid-Piezoele- 
mente und der frei liegenden oberen Oberflachenteile 50 
der unteren Elektrode, 

Beschichten eines zweiten Fotoresistfilmes tiber einer 
oberen Oberflache der Elektrodenschicht (5) und Ent- 
fernen von nicht benotigten Teilen des zweiten Fotore- 
sistfilmes (6), die nicht die Oxid-Piezoelemente bedek- 55 
ken, 

Entfernen von nicht benotigten Teilen der Elektroden- 
schicht (5) durch Verwendung eines Atzmittels, wah- 
rend der zweiie Fotoresistfilm (6), der auf der Elektro- 
denschicht (5) zurUckbleibt, als eine Maske verwendet 60 
wird, um dadurch obere Elektroden zu bilden, 
Entfernen des verbleibenden zweiten Fotoresistfilmes 
(6), und 

Laminieren einer Kammerplatte (1) "tit einer Vielzahl 
von gleichfonnig beabstandeten Losungskammern (la) 65 
uber einer unteren Oberflache der Schwingplatte (2). 
82. Verfahren nach Anspruch 81, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingplatte (2) aus einer Metall- 



Diinnplatte mit einer Dicke von 3 bis 200 um gebildet 
wird. 

83. Verfahren nach Anspruch 81, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingplatte (2) aus einer Keramik- 
Diinnplatte mil einer Dicke von 5 bis 300 um gebildet 
wird. 

84. Verfahren nach Anspruch 83, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Keramik-Dunnplatte durch Formen 
eines ein Oxid-Pulver enthaltenden Schlammes in eine 
Grunschicht und anschlieBendes Sintern dieser Griin- 
schicht gebildet wird. 

85. Verfahren nach einem der Anspriiche 81 bis 84, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht. (4) 
durch Formen eines Oxid-Piezomaterials in eine Dunn- 
platte mit einer Dicke von 10 bis 300 um und anschlie- 
Bendes Sintern dieser Dunnplatte gebildet wird. 

86. Verfahren nach einem der Anspruche 81 bis 85, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mil einer schmalen Atz- 
breite in einer solchen Weise geatzt wird, daB die Oxid- 
Piezoelemente auf Teilen der Schwingplatte (2), um 
vertikal und zentral mit den Losungskammern (la) aus- 
gerichtet zu sein, und Teilen der Schwingplatte (2), um 
vertikal und zentral mit. Teilen der Kammerplatte (1) 
ausgerichtet zu sein, deren jeder einem Bereich ent- 
spricht, der zwischen jeweils benachbarten Losungs- 
kammern (la) angeordnet ist, vorgesehen werden. 

87. Verfahren nach einem der Anspruche 81 bis 86, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mittels einer Atzlosung 
naBgeatzt wird. 

88. Verfahren nach einem der Anspruche 81 bis 86, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht 
bei deren Musterungsschritt mittels eines Plasmapha- 
sen-Atzgases trockengeatzt wird. 

89. Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuators, 
der fur einen Tintenstrahlkopf verwendbar ist, umfas- 
send die folgenden Schritte: 

Sequenzielles Laminieren einer unteren Elektrode und 
einer Oxid-Piezoschicht (4) Uber einer Schwingplatte 
(2), die integral mit einer Kammerplatte (1 ) ausgebildet 
ist, die keine Losungskammer (la) hat, 
Beschichten eines ersten Fotoresistfilmes (6) uber einer 
oberen Oberflache der Oxid-Piezoschicht (4) und Ent- 
fernen von nicht benotigten Teilen des ersten Fotore- 
sistfilmes (6), 

Mustern der Oxid-Piezoschicht (4) durch Verwendung 
eines Atzmittels, wahrend der auf der Oxid-Pie- 
zoschicht (4) zuriickbleibende erste Fotoresistfilm (6) 
als eine Maske verwendet wird, um dadurch Oxid-Pie- 
zoelemente eines gewunschten Musters zu bilden, 
Entfernen des verbleibenden ersten Fotoresistfilmes 
(6), 

Auftragen einer Elektrodenschicht (5) bis zu einer ge- 
wunschten Dicke uber der gesamten freiliegenden obe- 
ren Oberflache der sich ergebenden Struktur, die nach 
der Bildung der Oxid-Piezoelemente erhaiten ist, ein- 
schlicBlich oberen Oberflachen der Oxid-Piezoele- 
mente und frei liegenden oberen Oberflachenteilen der 
unteren Elektrode, 

Beschichten eines zweiten Fotoresistfilmes iiber einer 
oberen Oberflache der Elektrodenschicht (5) und Ent- 
fernen von nicht benotigten Teilen des zweiten Fotore- 
sistfilmes (6), die nicht die Oxid-Piezoelemente bedek- 
ken, 

Entfernen von nicht benotigten Teilen der Elektroden- 
schicht (5) durch Verwendung eines Atzmittels, wah- 
rend der auf der Elektrodenschicht (5) zuriickbleibende 
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zweite Fotoresistfilin (6) als eine Maske verwendet 
wird, um dadurch obere Elektroden zu bildcn 
Entfernen des verbleibenden zweilen Fotoresistfiln.es 
(»), 

Beschicluen eines dritten Fotoresistfilmes iiber einer 5 
unteren Oberflache der Kanunerplatte (1) und Entfer- 
nen von nicht benoligten Teilen des dritten Fotoresist- 
mines, und 

Mustern der Kammerplalte (1) durch Verwendung ei- 
nes Atzmittels. um daduH, eine V.elzahi von gleich- .0 
rormig beabstandeten Losungskammern zu bilden 

90. Verrahren nach Anspruch 89, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingplatte (2) aus einer Metall- 
Dunnplatte mn einer Dicke von 3 bis 200 um gebildet 

91. Verfahren nach Anspruch 89, dadurch gekenn- " 
zeichnet, daB die Schwingplatte (2) aus einer Keramik- 
Dunnplatte mil einer Dicke von 5 bis 300 um gebildet 

92. Verfahren nach Anspruch 89, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kerainik-DUnnplatte durch Bilden ei- 
nes e ln Oxid-Pulver enthaltenden Schlammes in eine 
Grunschicht und anschlieBendes Sintern dieser Grun- 
schicht gebildet. wird. 

93. Verfahren nach einem der Anspriiche 89 bis 92 25 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
durch Bilden eines Oxid-Piezomaterials in eine Dunn- 
plate nut emer Dicke von 10 bis 300 pm und anschlie- 
Bendes Sintern dieser Dunnplatte gebildet wird. 

94 Verfahren nach einem der Anspriiche 89 bis 93 30 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mil einer schmalen Atz- 
breite in einer solchen Weise gebildet wird. daB die 
Oxid-Piezoelemente auf Teilen der Schwingplatte (2) 
um vertikal und zentral mil den Losungskammern (la) 35 
ausgenchtet zu sein, und Teilen der Schwingplatte (2) 
urn vertikal und zentral mit Teilen der Kammerplatte 
(1) ausgenchtet zu scin, deren jcdcr cinctn Bcrcich cnt- 
spncht, der jeweils zwischen benachbarten Losungs- 
kammern (la) angeordnet ist, vorgesehen werden 

95. Verfahren nach einem der Anspriiche 89 bis 94 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mittels einer Atzlosuns 
naBgeatzt wird. b 

96. Verfahren nach einem der Anspriiche 89 bis 94 45 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mittels eines Plasmapha- 
sen-Atzgases trockengeatzt wird. 
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